Google 



This is a digital copy of a book thaï was prcscrvod for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's bocks discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do nol send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 

précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 

ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 

"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 

expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 

autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 

trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en maige du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 

du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages apparienani au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 
Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

A propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse fhttp: //book s .google . coïrïl 



— III — 

J. Marey. La machine animale, locomotion terrestre et aérienne, avec 
117 figures dans le texte. â« édition , . 6 fr. 

A. Bain. L'esprit et le corps considérés au point de vue de leurf^ 

relations, avec figures. 4® édition ^ • . • 6.fr. 

Pettigre^v. La locomotion chez les animaux, avec 130 figures. . 6 fr. 

Herbert Spencer. Introduction a la science sociale. 5° édition. 6 fr. 

Oscar Sclunidt. Descendance et darwinisme, avec figures. S^^ édi- 
tion 6 fr. 

H. Maudsley. Le crime et la folie. 4» édition 6 fr. 

P.-J. Van Beneden. Les commensaux et les parasites dans le règne 

animal, avec 83 figures dans le texte, â® édition 6 fr. 

Balfour Stewart. La conservation de l'énergie, suivie d'une étude 

sur La nature de la force, par P. de Saint-Robert, 3« édition. 6 fr. 

Draper. Les conflits de la science et de la religion. 6® édition. 6 fr. 

Léon Dumont. Théorie scientifique de la sensibilité. 2« édit 6 fr. 

Schutzenberger. Les fermentations, avec 28 figures. 3^ édition. 6 fr. 

Whitney. La vie du langage. 3« édition 6 fr. 

Cooke et Berkeley. Les champignons, avec 110 figures. 2<> édlt. 6 fr. 

Bemstein. Les sens, avec 91 figures dans le texte. 3<^ édition. . 6 fr. 

Berthelot. La synthèse chimique. 4<' édition 6 fr. 

Yogél. La photographie et la chimie de la lumière, avec 95 figures 

dans le texte et un frontispice tiré en photoglyptie. 3« édition. 6 fr. 

Luys. Le cerveau et ses fonctions, avec figures. 4« édition. . . 6 fr. 

W. Stanley Jevons. La monnaie et le mécanisme de l'échange. 2» édi- 
tion 6 fr. 

Fuchs. Les volcans et les tremblements de terre, avec 36 figures dans 
le texte et une carte en couleurs. 3« édition 6 fr. 

Général Brialmont. La défense des États et les camps retranchés, 
avec figures et deux planches hors texte. 2® édition 6 fr. 

A. de Quatrefages. L'espèce humaine. 6« édition 6 fr. 

Blaserna et Helmholtz. Le son et la musique, avec 130 figures dans 
le texte. 2e édition 6 fr. 

Rosenthal. Les muscles et les nerfs. 1 vol. in-8, avec 75 figures dans 
le texte. 2« édition 6 fr. 

Brucke et Helmholtz. Principes scientifiques des beaux-arts, suivis 
de L'optique et la peinture. 1 vol. avec 39 figures. 2^ édition. 6 fr. 

Wurtz. La théorie atomique. 1 vol. in-8, avec une planche hors texte. 
3e édition 6 fr. 



— IV — 

Secchi. Les étoiles. 2 vol. in-8, avec 60 figures dans le texte et 17 plan- 
ches en noir et en couleurs, tirées hors texte. ^ édition. • . 12 fr. 
N. Joly. L'homme avant les métaux. Avec 150 figures. 3t^ édition. 6 (r. 
A. Bain. La science de l'éducation. 1 vol. in-8. ^ édition. . . 6 fr. 

Thnrston. Histoire de la machine a vapeur, revue, annotée et aug- 
mentée d'une Introduction par J, Hirsch, 2 vol., avec 140 figures dans 
le texte, 16 planches tirées à part et nombreux culs-de-lampe. 12 fr. 

R. Hartmann. Les peuples de l'Afrique. 1 vol. in-8, avec 93 figures 
dans le texte . . . ^ 6 fr. 

Herbert Spencer. Les bases de la morale évolutionniste. 1 volume 
in-8 6 fr. 

Th.-H. Huxley. L'écrevisse, introduction à l'étude de la zoologie, 
avec 82 figures. 1 vol. in-8 6 fr. 

De Roberty. La sociologie. 1 vol. in-8 6 fr. 

O. N. Rood. Théorie scientifique des couleurs et leurs applications à 
l'art et à l'industrie. 1 vol. in-8, avec 130 figures dans le texte et une 
planche en couleurs 6 fr. 

VOLUMES SUR LE POINT DE PARAITRE 

O. de Saporta et Marion. L'évolution dans le règne végétal, avec 
nombreuses figures. 

Charlton Bastian. Le système nerveux et la pensée, avec fig. 

E. Cartailhac. La France préhistorique d'après les sépultures. 

£d« Perrier. La philosophie zoologique jusqu'à Darwin. 



Ul- 

fr. 
fr. 
fr. 

g- 

I 

r. 

r. 



FRONTISPICE 



I Laque cramoisie î 2 VenmlloTL 
[T] 5 Jaune de chrome | 4- Veii 
J^ SElsudeCnkit | 6 Bleu d OutrEmpp arlifeid 



Kffets produits parle môlanqe des couleurs 

COULEURS COMPLÉMENTAIRES 



LE MELANGE DES COULEURS 



î \ 



'S 



t" •• -•■. e: ••»;■* j >. .!iC »ïi 't • 1 nrw 



PARIS 

<08, BOULEVARD SAi> 

Au eoiD de la rne Sa- 



/ 

i . 



A\ELA>' 



THÉORIE SCIENTIFIQUE 

DES COULEURS 



ET LEURS APPUGATIONS 



A L'ART ET A L'INDUSTRIE 



PAR 

O. N. ROOD 

Professeur de physique à CoIumbia-CoUege de New- York. 



▲vee 130 figures dans la texte et une planolie en couleurs. 



PARIS 

LIBRAIRIE GERMER BAILLIÊRE ET G" 

i08, BOULEVARD SAINT-GERHAIN, 108 

Il Mil It II m hittltiHle. 
1881 

Tout droits récervés. 



ThvA^2> :^&S z. ). ' 







PRÉFACE DE L'AUTEUR 



Les préfaces ne sont en général ni instructives ni amu- 
santes ; aussi n'avions-nous pas l'intention d'en donner une 
à ce livre. Mais, lorsque nous avons remis le manuscrit à 
nos éditeurs, ils nous ont représenté que, bien que les pré- 
faces ne soient pas précisément utiles aux lecteurs, elles ont 
cependant leur bon côté. 

Nous demandons en conséquence la permission de dé- 
clarer ici que le but de cet ouvrage est de présenter sous une 
forme claire, logique, et attrayante s'il se peut, les faits fon- 
damentaux qui se rapportent à la perception des couleurs, 
dans la mesure de nos connaissances actuelles et de l'intérêt 
que ces faits peuvent avoir pour les peintres et pour les gens 
du monde. Dans l'explication de ces faits, nous avons suivi 
ia théorie de Thomas Young, modifiée et développée par 
MM. Helmholtz et Maxwell. Quant aux théories musicales 
et à celle de Field, nous les avons rejetées, pour les motifs 
que nous exposons dans le cours de ce travail. 

Passant maintenant du côté plus purement scientifique au 
côté esthétique de notre sujet, nous ajouterons que nous 
nous sommes efforcé aussi de présenter d'une manière 
simple et intelligible les faits essentiels dont dépend néces- 
sairement l'emploi artistique des couleurs. La connaissance 
de ces faits ne pourra pas, bien entendu, transformer le pre- 
mier venu en artiste; mais elle pourra jusqu'à un certain 
point empêcher des gens du monde, des critiques, et même 
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des peintres, de parler et d'écrire sur la couleur d'une ma- 
nière vague, inexacte et quelquefois irrationnelle. Nous irons i 
plus loin encore, et nous dirons que la connaissance réelle r 
des faits élémentaires sert souvent à signaler aux débutants - 
l'existence de difficultés qui sont presque insurmontables, ou 
peut encore, lorsqu'ils sont embarrassés, leur révéler la na- 
ture probable de l'obstacle qui les arrête ; en un mot, une 
certaine instruction élémentaire épargne aux travailleurs les 
efforts inutiles. Aussi engageons-nous tous ceux que ce sujet 
mtéresse réeUement à répéter pour eux-mêmes les différentes 
expériences indiquées dans ce livre. 

Tout en avançant vers le but que nous nous étions pro- 
posé, nous avons plus d'une fois reconnu que des lacunes im- 
portantes restaient à combler, et pour cela il nous a fallu 
faire bien des expériences et des recherches nouvelles. Nous 
avons dû nous contenter d'en indiquer rapidement les résul- 
tats dans ce volume; quant aux moyens exacts dont nous 
nous sommes servi pour y arriver, nous les exposerons 
prochainement dans un journal scientifique. 

Il nous sera peut-être permis d'ajouter ici que depuis 
vingt ans nous vivons dans l'intimité de plusieurs peintres 
distingués, et que nous avons nous-même pendant ce temps 
consacré une part considérable de nos loisirs à l'étude pra- 
tique du dessin et de la peinture. 

0. N. R. 
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CHAPITRE PREMIER 

RÉFLEXION ET TRANSMISSION DE LA LUMIÈRE 

En 1795, 1res peu de temps après la découverte du courant vol- 
taïque, Pfaff, physicien aUemand, eut l'idée de soumettre le nerf 
optique à Faction de ce courant. Il obtint un résultat curieux : au lieu 
de causer de la douleur, comme on aurait peut-être pu s'y attendre, 
Télectricité détermina chez le sujet soumis à rexpérience la sensation 
.d'un brillant éclair. Cette expérience a depuis été répétée de bien 
des manières différentes et avec les piles plus énergiques inventées 
de nos jours, et non seulement elle a donné le résultat d'abord ob- 
tenu par Pfaff, mai3 encore elle a permis à plusieurs physiciens émi- 
nents de distinguer nettement plusieurs couleurs, — le rouge, le vert, 
le violet, et d'autres teintes encore. Si au courant électrique on sub- 
stitue une action mécanique, c'est-à-dire si l'on exerce une pression 
sur l'œil, le nerf optique se trouve encore stimulé, et une série de 
figures brillantes,, changeantes et fantastiques semblent passer de- 
vant l'expérimentateur. Toutes ces apparences sont nettement visibles 
dans une chambre où règne une obscurité complète, et prouvent que 
le sens de la vision peut être excité sans l'intervention de la lumière, 
et que le point essentiel est uniquement la stimulation du nerf op- 
tique. Toutefois, dans la grande majorité des cas, la stimulation du 
nerf optique s'obtient, d'une manière directe ou indirecte, à l'aide de 
la lumière; et, dans cet ouvrage, c'est surtout la vision produite par 
cette méthode normale qui doit nous occuper. 

La paroi postérieure de Pœil est tapissée d'un tissu délicat et très 
compliqué, composé d'un réseau de petits vaisseaux sanguins et de 
RooD. 1 
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nerfs d'une ténuité extrême, parsemé d'une multitude d'atomes mi- 
nuscules, qui, au microscope, présentent l'aspect de petites baguettes 
et de petits cônes. C'est la rétine, dont le tissu merveilleux jouit de la 
propriété mystérieuse d'être impressionné par la lumière, et dont la 
substance transmet au cerveau les signaux nerveux qui déterminent 
en nous la sensation de la vision. Pour abréger, on dit ordinairement 
que la surface sphérique intérieure présentée par la rétine est le siège 
de la vision. Un œil qui n'aurait qus la rétine posséderait encore 
un certain genre de vision : plongé dans un rayon de lumière rouge 
ou verte, par exemple, il éprouverait la sensation de ces couleurs, et 
donnerait une certaine idée de l'intensité ou de la pureté des teintes. 
Certains animaux inférieurs semblent n'être doués que de ce genre 
de vision rudimentaire; ainsi M. Bert a récemment constaté que 
l'oeil des crustacés minuscules est sensible aux mêmes couleurs du 
spectre que celui de l'homme, et que dans les deux cas le maximum 
d'effet est produit par les rayons jaunes. Mais un œil ainsi réduit à sa 
plus simple expression ne permettrait pas de distinguer les formes 
des objets extérieurs, ni même, dans les cas ordinaires, leurs cou- 
leurs. L'œil contient donc une série de lentilles disposées en avant de 
la rétine, et combinées de façon à y faire tomber des images tout à 
fait délicates et parfaites des objets vers lesquels l'œil est dirigé ; les 
couleurs et les ombres de ces images correspondent exactement aux 
objets qui les ont déterminées, et c'est par leur action sur la rétine 
que nous voyons. Ces images rétiniennes sont, pour ainsi dire, des 
mosaïques composées d'un nombre infini de points lumineux ; elles 
disparaissent avec les objets qui les ont fait naître, bien que, comme 
nous le verrons , leurs effets persistent quelques instants après 
qu'elles ont elles-mêmes disparu. 

Ceci nous amène à nous poser cette question : « Qu'est-ce donc 
que la lumière , cet agent dont la propriété est de produire des 
effets qui sembleront toujours merveilleux à tout homme qui réflé- 
chit? » Pour répondre d'une manière parfaitement exacte à cette 
question, nous dirons que la lumière est quelque chose qui nous 
vient du corps lumineux; dans l'acte visuel, nous sommes essentielle- 
ment passifs, et nous n'agissons pas, comme le croyaient les anciens, 
en projetant dans la direction des objets de longs tentacules d'une 
délicatesse extrême. Ce quelque chose était considéré par Newton 
comme composé d'atomes tellement petits qu'ils échappaient presque 
à la pensée elle-même^ mais animés d'une vitesse de près de 300 000 
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kilomètres par seconde. Dans le système des ondes, au contraire, la 
lumière se compose, non de molécules matérielles lancées vers nous, 
mais d'ondes qui viennent frapper nos yeux à peu près de la même 
manière que les ondulations de la mer viennent battre sur les rochers 
du rivage. 

Bans cette hypothèse, les atomes dont se compose la flamme d'une 
bougie sont eux-mêmes dans un état de vibration, et communiquent 
leur mouvement vibratoire aux autres molécules avec lesquelles ils 
se trouvent en contact : ainsi ils engendrent des ondes qui se propa- 
gent dans toutes les directions, comme le font les ondes circulaires 
que produit la chute d'une pierre dans une eau tranquille ; ces ondes 
finissent par se briser sur la surface de la rétine, où, par un procédé 
qui n'a pas encore été expliqué, elles déterminent la sensation de la 
lumière. Alors nous voyons la flamme de la bougie. Les corps qui ne 
sont pas lumineux par eux-mêmes ne peuvent être vus directement ou 
sans secours; pour qu'on les aperçoive, la présence d'un corps lumi- 
neux par lui-même est indispensable. La flamme de la bougie lance 
im flot d'ondes lumineuses sur les corps qui sont dans la même 
chambre; quelques-unes des ondes s'anéantissent en venant frapper 
ces corps, mais d'autres* rebondissent et arrivent à l'œil de l'observa- 
teur, après avoir subi certaines modifications sur lesquelles nous 
aurons occasion de revenir. 

Ce rebondissement de l'onde lumineuse a reçu le nom de réflexion ; 
tous les corps qui sont dans une chambre réfléchissent une certaine 
proportion de la lumière d'une bougie. Les substances polies changent 
la direction des ondes lumineuses qui viennent tomber à leur surface, 
mais n'en dispersent irrégulièrement ou dans toutes les directions 
qu'une proportion fort minime. D en résulte que les surfaces polies, 
lorsqu'elles réfléchissent la lumière, ne présentent pas du tout la 
même apparence que les surfaces qui, bien qu'unies, sont cependant 
mates : les premières peuvent réfléchir tantôt beaucoup tantôt peu de 
lumière, selon leur position, tandis que les surfaces mates sont loin 
de le faire au même degré. Les variations du pouvoir réflecteur des 
différents corps, lorsque les circonstances varient, ne sont pas sans 
intérêt pour nous ; nous verrons dans la suite que la nature en profite 
souvent pour modifier les couleurs. 

En général, les surfaces métalliques polies sont les meilleurs réflec- 
teurs de la lumière; l'artiste peut presque toujours les considérer 
comme réfléchissant toute la lumière qu'elles reçoivent. L'argent 
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poli réfléchit réellement 92 pour 100 de la lumière qui tombe per- 
pendiculairement à sa surface ; et, bien que les proportions réfléchies 
par Tacier et les autres métaux soient moins considérables, cependant 
il faut presque toujours un œil exercé pour saisir facilement la diffé- 
rence. 

û n'en est pas tout à fait de même de la surface de l'eau tranquille : 
si elle reçoit un rayon lumineux faisant un petit angle avec la surface, 
la proportion réfléchie est aussi considérable qu'avec une surface mé- 
tallique; au contraire, si le. rayon arrive perpendiculairement à la 
surface, la quantité réfléchie est de moins de 4 pour 100. Ainsi quand 
le ciel est pur et bleu, si nous regardons une nappe d'eau tranquille, 
les parties éloignées nous semblent très brillantes, tandis que celles 
qui sont à nos pieds paraissent d'un bleu très intense. Bans ce cas 
particulier, la différence entre l'éclat des parties voisines et celui des 
parties éloignées se trouve encore accrue par le fait que le ciel est 
moins lumineux au zénith que près de l'horizon; or les parties 
éloignées de la nappe d'eau réfléchissent la lumière qui vient de l'ho- 
rizon, tandis que les parties voisines réfléchissent celle qui vient du 
zénith. Les peintres tirent très souvent parti du pouvoir réflecteur de 
l'eau comme d'un excellent moyen de doubler les effets chromatiques 
dans un tableau, puisqu'il leur fournit sans peine, par une légère 
agitation de la surface, l'occasion de varier l'effet primitif. 

Il est bon de faire observer ici que, dans les paysages réels où se 
trouvent des nappes d'eau tranquille, le plus ordinairement les images 
réfléchies ne sont pas absolument identiques à celles que nous voyons 
directement; la différence peut même souvent être considérable. De 
même il peut arriver qu'un objet situé de l'autre côté et à une cer- 
taine distance de l'eau ne se voie pas du tout dans l'image réfléchie, 
soit que la lumière partie de cet objet n'atteigne pas l'eau, soit qu'elle 
l'atteigne sans être renvoyée à l'œil de l'observateur. 

Comme nous l'avons vu, les surfaces polies non seulement réflé- 
chissent une grande quantité de lumière, mais encore groupent les 
rayons lumineux en masses bien nettes; il n'en est pas de même 
des surfaces mates, lesquelles dispersent dans toutes les directions 
la lumière qu'elles reçoivent. Dans ce cas, quelque position qu'il 
occupe, l'œil reçoit une partie de cette lumière, et un changement de 
place produit bien moins d'effet sur la quantité de lumière reçue 
d'une surface mate que s'il s'agit de lumière réfléchie par une surface 
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polie. Mais cette propriété de disperser la lumière dans toutes les 
directions fait que les surfaces rugueuses , quelle que soit leur 
situation, n'envoient jamais à Tœil une lumière très intense. 

Si une toile blanche est éclairée par une douzaine de sources 
lumineuses différentes, elle réfléchira à Toeil un échantillon de chaque 
espèce de lumière , et ce que nous appelons sa nuance se composera 
d'autant d'éléments. Si nous songeons que tous les objets différents 
qui sont dans la même chambre réfléchissent de la lumière, et ordi- 
nairement une lumière colorée, nous verrons que la nuance définitive 
de la toile en question dépend non seulement de ce que sa couleur 
naturelle est blanche, mais encore de la présence et de la proximité 
de rideaux, de livres, de sièges et d'un grand nombre d'autres 
objets; la couleur définitive ne sera donc pas exactement blanche, 
mais bien une nuance délicate et indescriptible qu'un peintre habile 
peut seul reproduire. Quand il s'agit d'objets naturellement colorés, 
ou qui le paraissent lorsqu'on les expose à la lumière blanche, la 
difficulté devient encore plus grande. Supposons que notre toile, 
exposée à la lumière blanche pure, semble rouge; sa teinte sera 
toujours modifiée par la lumière qu'elle recevra des objets environ- 
nants; par exemple, si elle reçoit de la lumière verte d'objets de c«tte 
couleur qui se trouvent dans son voisinage, le rouge tirera sur 
l'orangé ; si la lumière ajoutée est jaune, la tendance vers l'orangé 
deviendra plus marquée encore; au contraire, la lumière provenant 
de surfaces bleues ou violettes fera passer le rouge au cramoisi ou 
même au pourpre. Les exemples les plus magnifiques de ces chan- 
gements sont ceux que nous présentent les objets éclairés à la fois 
par les rayons jaunes du soleil et la lumière bleue d'un ciel pur : 
cette cause suffit pour modifier d'une manière merveilleuse les cou- 
leurs naturelles des objets, et produire des effets magiques dont la 
complexité se dérobe presque à l'analyse. Nous examinerons plus 
loin la nature de ces changements, quand nous aurons étudié les 
principes dont ils dépendent. 

Enfin, il n'est peut-être pas tout à fait hors de propos d'ajouter ici 
que la plupart des peintures et des ornements en couleur sont vus 
à l'aide de la lumière qu'ils réfléchissent d'une manière diffuse à 
foeil de l'observateur; au contraire, les transparents, les peintures 
sur verre ou les \îtraux colorés sont vus à l-'aidè de la lumière qui 
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• 

traverse leur substance avant d'arriver aux yeux. De même nous 
voyons que la très grande majorité des objets naturels agissent sur 
nos organes visuels au moyen de la lumière réfléchie, et qu'un très 
petit nombre seulement sont vus par l'intermédiaire d'un mélange de 
lumière réfléchie et de lumière transmise. Il s'ensuit que la nature et 
le peintre emploient réellement, en définitive, juste les mêmes moyens 
pour agir sur l'œil du spectateur. Si nous signalons cette vérité, si ba- 
nale en apparence, c'est que bien des personnes semblent croire que la 
nature peint toujours avec de la lumière, tandis que le peintre est réduit 
a se servir de couleurs : au fond, l'un et l'autre peignent avec de la 
lumière, bien que, comme nous le verrons dans la suite, la quantité 
totale des couleurs dont dispose le peintre soit absolument limitée. 

En terminant ce que nous voulions dire ici sur la réflexion, il nous 
sera peut-être permis d'ajouter que bien des personnes confondent la 
réflexion et l'ombre ; elles disent, par exemple, c l'ombre des arbres 
sur l'eau », quand elles veulent parler de l'image que les arbres 
situés sur le bord d'une eau tranquille y produisent par réflexion. 
Les deux phénomènes sont, au fond, essentiellement différents, et 
une ombre véritable et bien définie se produit rarement sur l'eau, à 
moins que celle-ci ne soit trouble. 

Nous avons vu que tous les corps réfléchissent une partie de la 
lumière qui tombe à leur surface; il est également vrai qu'ils en 
transmettent une certaine portion. Une plaque de verre très pur, ou 
une couche d'eau assez mince, transmet toute la lumière qu'elle 
reçoit, sauf celle qui est réfléchie ; toutes deux la transmettent sans 
en altérer la teinte, et nous disons que ce sont des substances parfai- 
tement transparentes et incolores. C'est là un des extrêmes ; l'autre 
nous est fourni par un des métaux, l'or ou l'argent, par exemple : 
pour transmettre un peu de lumière, il faut qu'ils soient réduits en 
feuilles très minces. Une feuille d'or laisse passer une petite quantité 
de lumière, et lui donne une teinte vert bleuâtre. Presque tous les 
autres corps peuvent être rangés entre ces deux extrêmes ; aucun ne 
peut être considéré comme parfaitement transparent, et aucun n'est 
parfaitement opaque. Et ceci est vrai non seulement dans un sens 
rigoureusement scientifique, mais encore dans un sens qui touche 
spécialement à notre sujet. La grande majorité des objets avec les- 
quels nous nous trouvons sans cesse en contact permettent à la 
lumière de pénétrer un peu au delà de leur surface, puis, la ren- 



LES PEINTURES SUR VERRE SONT VUES PAR TRANSMISSION 7 

voyant, la lancent au dehors dans toutes les directions. Dans ce sens, 
Ton peut dire que tous les corps ont un certain degré de transpa- 
rence. La lumière qui pénètre ainsi au delà de la surface des corps 
subit une certaine modification : ordinairement elle ne ressort que 
plus ou moins colorée. Il en résulte que, dans la plupart des cas , 
deux masses de lumière viennent frapper Tœil : Tune, qui s'est 
réfléchie à la surface, n'a pas changé de couleur; Tautre, qui n'est 
réfléchie qu'après avoir pénétré dans le corps, a subi une modifica- 
tion de teinte. Bien des effets remarquables de translucidité sont dus 
à ces causes et à d'autres absolument analogues; les jeux de couleur 
de la surface des vagues dépendent surtout de ces deux éléments, 
que nous retrouvons encore, mais à un degré moindre, dans la 
translucidité moms marquée du feuillage ou de la chair. 

La première de ces ressources n'est d'aucune utilité au peintre : 
au contraire, il fait tous ses efforts pour empêcher la lumière ré- 
fléchie d'une manière plus ou moins régulière par la surface 
extrême de son tableau , d'arriver jusqu'à l'œil du spectateur, si ce 
n'est en très faible quantité, et ne se sert jamais que de la lumière; 
qui est réfléchie d'une manière irrégulière et diffuse, et qui a, en 
général, d'abord pénétré à une faible profondeur dans ses couleurs. 

C'est le principe de la transmission directe de la lumière qui sert 
au peintre en vitraux et au peintre sur verre pour faire voir leurs 
tableaux. Or, comme le verre peint ou le verre coloré transmet 
énormément plus de lumière que les couleurs n'en réfléchissent dans 
une chambre convenablement éclairée, il s'ensuit que l'artiste qui se 
sert du verre dispose d'une gamme de lumière et d'ombre beaucoup 
plus étendue que celle du peintre à l'huile ou de l'aquarelliste. Aussi 
est-il possible de produire sur verre des tableaux qui, sous le rapport 
de la lumière, rivalisent presque avec la nature. La vivacité et la 
pureté des teintes que l'on peut ainsi obtenir par transmission directe, 
sont bien au-dessus de ce que peut donner la réflexion, et permettent 
au peintre sur verre de se servir avec succès de combinaisons de 
couleurs qui, privées de leur éclat et de leur vivacité par l'emploi 
de l'huile ou de la fresque, ne donneraient plus que de très mauvais, 
résultats. 



CHAPITRE II 

PRODUCTION DE LA COULEUR PAR LA DISPERSION 

Nous avons vu dans le chapitre précédent que la sensation de la 
vue est produite par l'action d'ondes infiniment petites sur la sub- 
stance nerveuse de la rétine, c'est-à-dire à l'aide de mouvements 
purement mécaniques d'un caractère bien défini. Lorsque ces ondes 

ont une longueur d'environ tw^ de millimètre, elles produisent la 
sensation à laquelle nous donnons le nom de rouge : nous voyons 
une lumière rouge ; si elles sont réduites à environ rm-r ^^ milli- 
mètre, elles déterminent en nous une sensation différente : nous 
disons que la lumière a une teinte orangée ; enfin, à mesure que les 
longueurs des ondes diminuent, la sensation devient successivement 
celle du jaune, du vert, du bleu et du violet. Evidemment alors, 
les couleurs n'ont aucune existence par elles-mêmes et en dehors de 
nous ; du moins, en dehors de nous ce ne sont que de purs mouve- 
ments mécaniques, et il n'est pas difficile de nous imaginer des êtres 
constitués de telle sorte que les ondes lumineuses ne puissent pro- 
duire sur eux la sensation de couleur, mais bien celle de chaleur. 

Les sensations de couleur que nous venons de nommer ne sont pas 
les seules que puisse produire la diminution graduelle de la longueur 
des ondes lumineuses : entre le rouge et l'orangé, nous trouvons tous 
les degrés du rouge orangé et de l'orangé rouge ; de même, l'orangé 
se transforme en jaune par mille gradations insensibles, et ainsi de 
suite pour toutes les autres teintes. On pourrait produire par cette 
méthode des types de toutes les couleurs possibles, sauf le pourpre. 
Non seulement les couleurs ainsi obtenues se transformeraient les 
unes en les autres en passant par les gradations les plus impercep- 
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tîbles, et formeraient une longue série de teintes graduées, mais 
encore elles auraient une pureté parfaite et, si la lumière était 
vive, une très gramme intensité. H n'est pas besoin d'insister sur 
l'avantage qu'il y a à trouver ainsi, dès le début de l'élude des cou- 
leurs, une série de teintes présentant ces précieuses qualités. 

Or, la lumière hlanclie se compose d'un mélange d'ondes qui ont 
toutes les longueurs possibles ; la seule chose dont nous ayons besoin, 
c'est un instrument qui puisse trier pour nous les différentes espèces 
de lumière, et les disposer c*te à cflte en série hien ordonnée. Heu- 
reusement, nous trouvons dans le prisme de verre un appareil simple 
et peu coûteux pour faire l'analyse que nous désirons. Nous pouvons, 
si nous voulons nous donner un peu de peine, arranger les choses 



Fig. <. ~ Spsiire danot pir Le ptiime. 

de manière à répéter la fameuse expérience faite, il y a bien des 
années, par Newton : il sufSl pour cela de laisser entrer un petit 
rayon de lumière solaire dans une chambre rendue complètement 
obscure, et de le faire tomber sur le prisme, comme l'indique la 
figure 1. D suffit de regarder la trace lumineuse du rayon solaire 
pour reconnaître que le prisme lui fait suLir une déviation considé- 
rable ; et, en suivant le rayon dévié, nous verrons qu'au lieu de rester 
blanc il s'est transformé en une longue bande de couleurs d'une 
pureté et d'une beauté extrêmes, qui se fondent les unes dans les 
autres par des gradations insensibles. Si nous recevons cette bande 
de lumière colorée sur un mur blanc, ou, mieux encore, sur une 
grande feuille de carte blanche, voici ce que nous pourrons constater 
sur le passage d'une couleur à l'autre : la bande lumineuse commence 
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à une extrémité par une teinte cramoisi foncé, qui devient de plus 
en plus vive en suivant le sens de sa longueur et se chan^ peu à 
peu en écarlale ; celui-ci passe à l'orangé, qui à son tour devient plu!^ 
jaunâtre, et arrive à se transformer en vert jaunâtre sans passer sen- 
siblemeat par le jaune, de sorte qu'au premier abord cette dernière 
couleur ne semble pas se trouver au milieu des autres. Les espace^i 
jaune orangé et jaune verdàtre sont plus brillants que tous les autres; 
mais l'accroissemenl de vivacité est si bien gradué que la différence 
devient frappante seulement lorsqu'on compare ces deux couleurs avet; 
celles qui s'en trouvent à une distance considérable. A mesure que 
nous avançons, la tendance vers le vert devient plus marquée, et enfin 
nous arrivons au vert bien net. Cette couleur aussi est assez vive, et 
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son intensité est aussi grande que celle du roage ; peu à peu elle se 
cbange en bleu verdStre. qui n'attire pas l'attention au premier abord; 
ensuite vient le bieu bien net. dont la vivacité et l'éclat sont inférieurs 
à ceux du vert; fe bleu se change lentement en un violet peu écla- 
tant, qui cldt la série. Si nous voulons isoler ces couleurs et les exa- 
miner séparément, nous pouvons encore suivre l'exemple de Newton, 
en faisant une petite ouverture étroite dans notre carte, qui servira 
alors d'écran pour arrêter toutes les couleurs, sauf celle qu'il s'agit 
d'étudier ; c'est ce que montre la figure 2. Ceci nous permet d'exa- 
miner avec plus d'indépendance des parties séparées de aotre spectre, 
et de nous soustraire à l'influence écrasante de quelques-unes des 
couleurs les plus intenses. Ainsi isolé, le bleu verdàtre devient bien 
net, et le bleu ressort mieux aussi ; mais le jaune n'y gagne pa» 
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Jaune vert et 
Vert jaune. 



Vert et 
Vert bleu 
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grand'chose, parce qu'il n'occupe en réalité qu'une région trèfi^ étroite, 
de sorte qu'il faut beaucoup agrandir le spectre pour obtenir la dé- 
monstration certaine de l'existence de - 
cette dernière couleur. 

Bien que d'un très bel effet, ces 
expériences sont en réalité fort gros- 
sières : toutes les deux minutes, le 
rayon de soleil s'écarte du prisme, et 
il faut l'y ramener sans cesse; en 
outre, les couleurs se fondent entre 
elles d'une manière. si subtile et si 
embarrassante que toute expérience 
exacte semble impossible sans une 
échelle ou quelque point de repère qui 
permette de les séparer. C'est au spec- 
troscope qu'il faut avoir recours pour 
sortir d'embarras; sans doute, dans 
l'origine, il n'a pas été destiné à cet 
usage, mais néanmoins c'est justement ^ 
ce qu'il nous faut. Nous ne nous arrê- 
terons pas ici à décrire cet instrument, 
comme l'a si bien fait M. Lommel dans 
un ouvrage fort connu ; il nous suffit 
de dire que c'est un instrument com- 
mode pour trier, d'après leurs lon- 
gueurs d'onde, les différentes espèces 
de lumière qu'il reçoit ; ajoutons qu'il ^ 
s'acquitte de cette tâche avec bien plus 
d'exactitude que ne le fait le prisme 
employé d'après la méthode de Newton. 
Et ici nous pouvons profiter- d'une dé- 
couverte singulière faite par Fraunho- 
fer, découverte à laquelle WoUaston 
était aussi arrivé de son côté par une 
autre voie, au commencement de ce 
siècle. Ces physiciens ont constaté que, ^ig. 3. - Raies fixes et espaces coloré» 

__*•',. ^ du spectre donné par le pnsme. 

quand le spectre lumineux que nous 

venons de décrire est produit par un spectrosoope ou par tout appa- 
reil équivalent, le spectre n'est pas réellement continu, mais se trouve 
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divisé transversalement en un grand nombre de petits espaces. Les 
lignes de division ont reçu le nom de raies fixes du spectre solaire. 
Elles n'ont guère d'intérêt pour nous que comme points de repère 
excellents pour nous guider à travers les espaces vagues occupés par 
des couleurs mal définies. La figure 3 indique les positions de quel- 
ques-unes des raies fixes les plus importantes du spectre. Cette 
figure est faite d'après les mesures que j'ai prises sur un prisme de 
flint-glass, avec l'aide d'un grand spectroscope , ou plutôt d'un 
spectromètre, admirablement construit par W. Grunow, de New- 
York. En même temps, je faisais une série d'observations sur l'étendue 
des espaces colorés du spectre ; ils sont indiqués sur la figure, et j'en 
ai donné la mesure exacte dans un des tableaux qui suivent ^ Sup- 
posons le spectre divisé en 1000 parties de A en H ; alors le tableau 
suivant indique les positions des raies fixes : 

Raies fues du spectre donné par le prisme. 



A 

a 40,05 

B.: 74,02 

C 112,71 

D 220,31 



E 363,11 

b 389,85 

F 493,22 

G 753,58 

H 1000,00 



Le tableau suivant donne les positions des espaces colorés de ce 
spectre, d'après nos propres observations : 

Espaces colorés du spectre donné par le prisme. 

Le rouge commence à 

Le rouge finit et le rouge orangé commence à. .. 149 

Le rouge orangé finit et Torangé commence à. . . 194 

L'orangé finit et le jaune orangé commence à... 210 

■ 
1. On remarquera que le mot indigo , primitivement employé par Newton, 
a été entièrement rejeté dans cet ouvrage, et remplacé par le mot ou- 
tremer. C'est Bezold qui a proposé ce changement il y a quelque temps, 
repoussant le mot indigo à cause de l'aspect terne de cette substance; 
mais Tobjection qui m'a semblé bien plus décisive, c'est que l'indigo en 
dissolution, et tel qu'on l'emploie pour la peinture, est d'un bleu un peu 
verdâtre, c'est-à-dire de la même couleur que le bleu de Prusse, mais 
beaucoup plus noir. Quand l'indigo est sec, cette tendance vers le vert 
est neutralisée par la teinte rougeâtre qu'il prend quelquefois : Newton le 
prenait sans doute à l'état de siccité. Un mélange de six parties de bleu 
d'outremer artificiel, de deux parties de blanc et de quatre-vingt-douze de 
noir, quand ce mélange est fait d'après la méthode des disques de Max- 
well, donne une couleur tout à fait semblable à celle de l'indigo dû 
commerce à l'état sec. 
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Le jaune orangé finit et le jaune commence à... 230 

Le jaune finit et le jaune verdâtre commence à. . . 240 

Le vert jaune finit et le vert commence à 344 

Le vert bleu finit et le bleu cyané ^ commence à.. 447 

Le bleu cyané finit et le bleu commence à 495 

Le bleu violet finit et le violet commence à 806 

Le violet finit à 1 000 

L'espace qui précède le zéro est occupé par un rouge très foncé . 
qui offre une teîste brufie ou chocolat, et en dehors du violet, au delà 
de lOOOy est une teinte grisâtre faible, qui a reçu le nom de lavande. 

Enfin voici un tableau indiquant l'espace que les différentes cou- 
leurs occupent dans le spectre donné par le prisme : 

Nombre de divisions. 

Rouge 149 

Rouge orangé 45 

Orangé 16 

Jaune orangé 20 

Jaune 10 

Jaune Verdôtre et vert jaunâtre 104 

Vert et vert bleu 103 

Bleu cyané 48 

Bleu et violet bleu 311 

Violet ... 194 

1 000 

Pour faire ces observations, nous avons disposé chaque expérience 
de façon qu'une bande étroite du spectre se présentât seule à Tobser- 
vateur; nous pouvions ainsi en étudier les teintes l'une après l'autre, et 
éviter les erreurs jsausées par le contraste des couleurs. Les chiffres 
contenus dans les deux derniers tableaux sont la moyenne de quinze 
à vingt observations. Les teintes des couleurs spectrales varient 
considérablement avec leur intensité lumineuse; nous avons donc 
choisi pour ces expériences un degré d'intensité lumineuse dont 
l'éclat n'eût rien de gênant dans les parties les plus lumineuses du 
spectre, et nous avons, autant que possible, conservé les mêmes dis- 
positions dans les expériences subséquentes. 

Les couleurs telles qu'on les voit au spectroscope se suivent réelle- 
ment dans l'ordre de leurs longueurs d'onde ; c'est donc le rouge 
qui a la plus grande longueur d'onde, et le violet la plus petite. Mais 

1. Le bleu cyané est un bleu verdâtre. 



\ 
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le prisme de verre présente les couleurs d'une manière qui prête à 
la critique : il rapproche certaines parties de la série colorée plus que 
ne le demande la différence de leurs longueurs d'onde, et il dilate 
d'autres parties en leur attribuant une étendue plus grande que celle 
à laquelle elles ont droit. Le rouge, par exemple, l'orangé et le jaune 
sont entassés dans un petit espace, tandis que le bleu et le violet 
occupent une place exagérée. Ces défauts nous montrent la nécessité 
de faire un pas de plus, et, sans renoncer à remploi du spectroscope, 
d'en remplacer le prisme par un réseau de diffraction, c'est-à-dire 
par une plaque de verre sur laquelle ont été tracées, à des distances 
égales, des lignes très fines, parallèles entre elles, telles que les 
faisait le célèbre Nobert, et plus récemment Rutherfurd, avec une 
perfection encore plus grande. Dans l'ouvrage que nous avons indiqué 
plus haut, M. Lommel explique la manière dont une plaque ainsi 
rayée produit les couleurs ; pour le moment, il nous suffit de savoir 
que l'apparence générale du spectre reste la même : on y retrouve 
la même série de couleurs, les mêmes raies fixes ; mais dans ce 
nouveau spectre toutes les couleurs sont disposées d'une manière qui 
concorde avec leurs longueurs d'onde. D'après cette nouvelle répar- 
tition des espaces, le jaune occupe à peu près le milieu du spectre ; 
le rouge et les diverses variétés d'orangé ont plus de place que pré- 
cédemment, et les dimensions du bleu et du violet se trouvent consi- 
dérablement réduites. 

Supposons, comme auparavant, que le spectre, de A en H. soit 
divisé en 1000 parties égales; alors le tableau suivant, calculé d'après 
les observations d'AngstrOm, indiquera les positions des principales 
raies fixes : 

Raies fiies du spectre normal. 



A 

a H3,74 

B 201,61 

C 285,05 

D 468,38 



E 638,92 

b 664,79 

F 749,24 

G 902,07 

H 1000,00 



Le tableau suivant donne les positions des espaces colorés du spectre 
normal, d'après nos propres observations : 

Espaces colorés du spectre normal. 

Le rouge commence à 

Le rouge pur finit et le rouge orangé commence à. 330 



Le tableau qui suit indique les 
espaces occupés par les diverses cou- 
leurs du spectre normal : 

Rouge piir 330 

Rouge orangé 104 

Orangé 25 

Jaune orangé 26 

Jaune 13 

Jaune verdAtre et vert jaune 97 

Vert franc ... 87 

Vert bleu 16 

Bleu cyané 51 

Bleu 74 

Bleu violet et violet bleu 117 

Violet pur 60 

1000 



E 
b 



H 



Rouge 
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Le rouge orangé finit et le l'orangé ^ . ■ .v 

commence à 434 li 

L'orangé finit et le jaune orangé 
commence à 459 

Le jaune orangé finit et le jaune 
commence à * 485 ^ 

Le jaune finit et le jaune verdâtre 
commence à 498 

Le vert jaune finit et le vert franc 
commence à 595 b 

Le vert franc finit et le vert bleu 
commence à 682 

Le vert bleu finit et le bleu cyané ^ 
commence à « 698 c 

Le bleu cyané finit et le bleu com- 
mence à 749 

Le bleu finit et le bleu violet com- 
mence à 823 

Le violet bleu finit et le violet franc 
commence à 940 



Rouge orangé. 



Orangé. 
Jaune orangé. 
Jaune. 

Jaune Terdàtre 

et 
Vert jaunâtre. 



Vert. 

Vert bleu. 
Bleu cyané. 

Bleu. 



Bleu violet. 



Violet. 



La figure 4 représente le spectre ^ 
normal avec ses raies fixes et ses es- 
paces colorés, disposés d'après les ta* 
bleaux qui précèdent. 

Si nous comparons ces tableaux 
à ceux que donne un prisme de 
verre, nous verrons que les raies fixes et les espaces colorés ne sont 
pas disposés tout à fait de même ; nous avons déjà indiqué la princi- 
pale cause de cette différence. Cependant, lorsque nous comparons les 
espaces qu'occupent les couleurs des deux spectres, il faut aussi nous 



Fi g. 4. — Raies fixes et espaces 
colorés du spectre normal. 
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rappeler que nous devons encore tenir compte d'une autre cause : en 
effet, la répartition de la luminosité n'est pas la môme dans les deux 
spectres, et, comme nous le verrons au chapitre XII, cette répartition 
exerce une certaine influence sur l'apparence des couleurs elles- 
mêmes ; ainsi le rouge très lumineux prend une teinte orangée, le 
bleu très foncé tend à paraître violet, etc. Le spectre normal dont nous 
nous sommes servi a été obtenu au moyen d'un magnifique réseau 
parallèle dû à M. Rutherfurd. La plaque de verre contenait près de 
750 lignes par millimètre et était argentée par derrière, de sorte 
que les couleurs avaient autant d'éclat que celles qui viennent d'un 
prisme de verre. Le spectrç choisi par l'operateur était à peu près 
six fois plus long que celui du prisme de verre, circonstance qui 
devait naturellement favoriser l'exactitude des observations. 

Les tableaux que nous venons de donner nous rendent très facile 
de calculer les longueurs des ondes lumineuses qui correspondent aux 
milieux des espaces colorés du spectre normal. Pour cela, il suffit de 
constater le nombre qui correspond, par exemple, au milieu de 
l'espace rouge; on multiplie ce nombre par 3.653, et on retranche 
de 7603 le produit ainsi obtenu : le reste exprimera, en dix-millio- 
nièmes de millimètre, la longueur d'onde correspondant à cette partie 
du spectre normal. Le tableau suivant contient les longueurs d'onde 
qui correspondent aux milieux des espaces colorés : 

LONGUEUBS d'onde EN ^q 000 OOQ ^* Mil^LIMÈTHE. 

Milieu de Tespace rouge .* 7000 

» rouge orangé 6208 

» orangé 5972 

» jaune orangé 5879 

» jaune 5808 

» vert franc 5271 

» vert bleu 5082 

» bleu cyané 4960 

» bleu 4732 

» bleu violet 4383 

» violet pur 4050 

Les résultats que nous donnons ici diffèrent un peu des résultats 
obtenus par Listing en 1867; les différences sont dues en partie aux 
termes employés : ainsi nous avons partagé en rouge orangé, orangé 
et jaune orangé un espace que Listing désigne simplement sous le 
nom d'orangé. D'après nous, le bleu cyané tombe du côté du rouge 
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par rapport à la raie F. tandis que Listing le place du côté du violet 
par rapport à cette raie. Nous pourrions faire voir encore d'autres 
différences moins importantes ; mais, comme cette discussion ne serait 
pas à sa place dans un ouvrage tel que celui-ci, nous renvoyons le 
lecteur au mémoire de Listing pour des détails plus approfondis *. 

£n étudiant un peu le spectre normal de la figure 4, nous allons 
pouvoir répondre à quelques questions intéressantes. Nous avons déjà 
vu que tout changement de couleur est accompagné d'un changement 
dans la longueur des ondes lumineuses qui produisent cette couleur ; 
par conséquent, si nous partons d'une des extrémités de notre spectre 
normal, où la couleur est rouge, et la longueur des ondes égale à 
7603 dix- millionièmes de millimètre, en diminuant cette longueur 
nous nous attendons à voir un changement correspondant s'opérer 
dans la couleur de la lumière : nous pensons que de petits change- 
ments de longueur d'onde produisent de petits effets sur la couleur, 
et de grands changements des effets plus considérables. 

Or voici la question qui se présente : des changements égaux de 
longueur d'onde sont-ils réellement accompagnés d'égales modifica- 
tions de teinte dans toutes les parties du spectre? Prenons un exem- 
ple : lorsque nous partons du jaune orangé, en traversant le jaune 
pur et le jaune verdâtre pour arriver au cœur de la région vert jaune, 
nous sommes forcés de raccourcir notre longueur d'onde d'environ 
400 de nos unités ; un raccourcissement égal dans d'autres régions du 
spectre nous fera-t-il passer par autant de changements de teinte? La 
réponse à cette question n'est pas tout à fait ce que nous nous croyions 
«n droit de prévoir. Dans une grande partie de la région rouge, un 
changement de cette espèce ne produit que de faibles effets, et le 
rouge tend seulement un peu plus ou moins vers l'orangé ; de même 
pour les espaces bleu et violet, où la teinte ne fait que tendre un peu 
vers le bleu ou vers le violet, suivant le cas. Il semble donc que 
l'œil soit bien plus sensible aux changements de longueur d'onde 
<lan8 les régions moyennes du spectre qu'à l'une ou l'autre extrémité. 
Cette circonstance est, tout au moins, curieuse ; mais, chose plus 
importante pour nous, c'est un argument puissant contre toute théorie 
des couleurs qui serait fondée sur des analogies supposées avec la 
musique. Mais nous reviendrons plus tard sur cette question. 

Ni le spectre du prisme ni notre spectre normal ne nous ont donné 

1. Annalen de Poggendorff, GXXXI, p. 564. 

RooD. 2 



AH rnoDUCTiON de la couleur pah la disi'EHIjiok 

lie couleurs représenlani le pourpre ou les teintes pourprées. Cette sen- 
sation ne peut être produite par une série unique d'oudes lumineuses, 
i[uelle qu'en soit la longueur ; il faut, pour la déterminer, l'action 
combinée des ondes rouges et des violettes, ou encore celle des ondei> 
rouges et des bleues. Les types de toutes les autres teintes possibles se 
retrouvent dans quelque partie du spectre, et, comme on le verra dans le 
chapitre suivant, cette remarque s'applique aussibien à toute la série des 
tinms et des gris qu'aux couleurs comme le vermillon et l'outremer. 
Nous avons vu que le mélange d'ondes longues et d'ondes courtes 
r|ui constitue la lumière blanche peut être ramené par ud prisme :i 



ses éléments constitutifs : les ondes longues produisent sur nous la 
sensation à laquelle nous doanons le nom de rouge, et, si nous faisons 
agir sur notre œil des ondes de plus en plus courtes, nous passons 
successivement par les sensations nommées orangé, jaune, vert, bleu 
et violet. D'un autre côté, en combinant ou en mélangeant ces diffé- 
rentes espèces de lumière, nous reproduisons la lumière blanche. Il > 
a bien des manières différentes d'opérer celte recomposition ; une des 
plus frappantes a été imaginée il y a plusieurs années par M, le pro- 
fesseur Eli Blake. On fait tomber le spectre sur une bande de verre 
empruntée à un miroir ordinaire, puis on courbe légèrement celte bande 
avec la main; elle agit alors comme un miroir concave, et peut coq- 
cenlrer tous les rayons colorés sur une feuille de papier disposée à une 
certaine distance, conmie l'indique la figure 5. Le foyer où tous les 
rayons colorés se réunissent ou se mélangent parait absolument blanc. 



CHAPITRE III 



CONSTANTES DES COULEURS 

Les teintes produites par la nature et Tart sont si nombreuses, sou- 
vent si vagues et indéfinies; elles subissent tellement Tinfluence des 
objets voisins ou du genre d'éclairage auquel elles sont soumises, que 
l'on pourrait croire au premier abord qu'elles n'ont rien de constant, 
qu'elles ne possèdent aucune propriété fixe dont on puisse se servir 
pour les réduire à un certain ordre et ramener leur multitude im- 
mense à une série simple, malgré son étendue. 

Examinons la question de plus près. Nous avons vu que l'action 
d'une seule série d'ondes sur l'œil détermine une sensation de cou- 
leur qui est parfaitement définie, et qui peut être indiquée avec pré- 
cision par la région du spectre qu'elle occupe. Nous avons aussi re- 
connu que, si des ondes lumineuses de toutes les longueurs possibles 
agissent à la fois sur l'œil, elles y déterminent la sensation du blanc. 
Supposons que nous donnions naissance par la première méthode à 
une sensation de couleur définie, et qu'ensuite, par la seconde mé- 
thode, nous y ajoutions la sensation du blanc : nous aurons alors de 
la lumière blanche ajoutée ou mêlée à de la lumière colorée. Ce mé- 
lange peut se faire en projetant le spectre solaire sur une grande 
feuille de papier blanc, et en faisant ensuite tomber sur la même 
feuille de papier la lumière blanche réfléchie par un miroir argenté 
ou par une glace sans tain. La figure 6 représente celte expérience. 
En faisant mouvoir le miroir M, on peut amener la bande de lumière 
blanche successivement sur toutes les parties du spectre, de manière 
à obtenir toute une série de mélanges de lumière blanche avec les 
différentes couleurs du spectre. L'effet général de la lumière blanche 
sera de diminuer l'action de la lumière colorée; le mélange enverra, 
il est vrai, plus de lumière à l'œil, mais il sera plus pâle; rélément 
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(le couleur commencerù à être rejeté vers le dernier plan. Récipro- 
quement, si nous analysions maintenant, à l'aide d'un second prisme, 
notre mélange de lumière blanche et de lumière colorée, nous de- 
vrions infailliblement y reconnaître la présence de la première aussi 
bien que de la. seconde; ou, s'il n'y avait pas de lumière blanche, il 
serait facile de le constater. Il est donc évident que, lorsqu'on nous 
présente une couleur particulière, nous pouvons affirmer qu'elle est 
absolument pure, c'est-à-dire tout à fait exempte de lumière blanche, 
ou qu'elle contient en mélange une proportion plus ou moins grande 
de cet ëlémenl étranger. Voilà un premier pas vers la classification 
des couleurs : nos couleurs types pures seront celles que donne le 
spectre ; la lumière colorée qui vient de la surfaoe des d)jets naturels, 



ou des surfaces peintes, doit être comparée aux teintes du spectre. En 
le faisant, nous constaterons, dans presque tous les cas, la présence 
d'une plus ou moins grande quaniilé de lumière blanche; dans la 
grande majorité des cas. celle-ci aura sur la lumière colorée une pré- 
pondérance bien marquée. Prenons un exemple pour mieux nous 
faire comprendre : passons une couche de vermillon sur un papier 
blanc, et comparons-le au spectre solaire. La teinte générale du papier 
correspond à une certaine partie de l'espace rouge de ce spectre, mais 
les deux couleurs ne sont jamais identiques, et celle du papier parait 
toujours trop pâle. Ajoutons maintenant de la lumière blanche à la 
teinte pure du spectre, en nous servant du miroir de la ligure 6 
comme réflecteur, et nous réussirons à appareiller les deux couleurs. 
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Si nous savons combien nous avons ajouté de lumière blanche, nous 
pourrons dire que la lumière réfléchie par le vermillon se compose, 
par exemple, de 80 pour 100 de la lumière rouge de telle région du 
spectre, mélangée de 20 pour 100 de lumière blanche. Si nous faisons 
rexpérience avec une surface peinte en vert émeraude, nous obtien- 
drons à peu près le même résultat, tandis que nous trouverons que le 
bleu d'outremer artificiel réfléchit environ 25 pour 100 de lumière 
blanche. Dans tous ces cas, il va sans dire que la quantité totale de 
lumière réfléchie par le papier coloré est représentée par 100, de 
sorte que les résultats donnés ici ne doivent être regardés que comme 
des approximations. Dans toute couleur réfléchie, il y a une certaine 
quantité de lumière blanche, qui a pour efl^et d'adoucir la couleur et 
de modérer son action sur l'œil; lorsque la proportion de blanc est 
très considérable, il ne reste plus qu'une faible réminiscence de la 
couleur primitive : nous disons alors que la teinte est gris verdâtre, 
gris bleuâtre ou gris rougeâtre. Si l'on mêle une partie de lumière 
rouge avec seize de lumière blanche, le mélange présente une teinte 
rosâtre pâle. Nous étudierons au chapitre XII, d'une manière toute 
spéciale, les effets produits par le mélange de la lumière blanche avec 
la lumière colorée ; il nous suffira pour le moment d'avoir donné l'idée 
d'une des constantes de la couleur, qui est la pureté. Ce mot àe pu- 
reté^ il faut le noter, est souvent employé par les peintres dans un 
sens tout à fait différent : ils diront, en parlant d'un tableau, qu'il 
est remarquable par la pureté de sa couleur; ils entendent par là que 
les teintes du tableau en question n'ont rien de terne ou de sale dans 
leur aspect, mais ne veulent pas du tout parler de l'absence de la lu- 
mière blanche ou grise. 

Poursuivons cette étude, et supposons que l'on nous donne à 
examiner deux surfaces colorées , réfléchissant toutes deux huit 
dixièmes de lumière rouge et deux dixièmes de lumière blanche. 
Malgré cela, il se peut que les deux teintes ne soient pas identiques, 
et que l'une d'elles soit bien plus brillante que l'autre : elle con- 
tiendra peut-être deux fois autant de lumière rouge et deux fois 
autant de lumière blanche, ou, en d'autres termes, elle aura un éclat 
ou une luminosité double. Le seul moyen d'appareiller ces deux 
teintes sera d'exposer la plus sombre des deux à une lumière plus 
forte, ou la plus brillante des deux à une lumière plus faible. Evidem- 
ment donc, l'éclat ou la luminosité est une des propriétés par les- 
quelles nous pouvons définir la couleur; voilà notre seconde con- 
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stante de couleur. Le mot luminosité aussi est souvent employé 
par les peintres dans un sens tout à fait différent : ils disent d'une des 
couleurs d*un tableau qu'elle est lumineuse, simplement parce qu'elle 
rappelle à l'esprit l'impression de la lumière, et non parce qu'elle 
réfléchit réellement beaucoup de lumière à l'œil. Ils emploient quel- 
quefois l'expression de couleur brillante à peu près dans le même 
sens, mais les idées sont si différentes qu'il n'y a guère de risque de 
les confondre. 

Il est possible de déterminer la seconde constante dans certains cas. 
mais cette détermination se présente toujours sous la forme d'un pro- 
blème de photométrie assez difficile. L'éclat relatif des couleurs du 
spectre solaire est un des plus intéressanis de ces problèmes, parce 
que sa solution servirait à donner quelque idée de l'éclat relatif des 
couleurs dont la réunion constitue la lumière blanche. Tout récem- 
ment, une série de mesures a été faite sur différentes régions du spectre 
par Vierordt, qui a rapporté aux raies fixes, comme on le fait d'or- 
dinaire pour ces études, la position des points auxquels s'appliquent 
ces mesures ^. En ramenant ses désignations des différentes régions 
du spectre à celles de notre carte spectrale, qui comprend 4000 parties 
de A en H (voir le chapitre précédent), et en indiquant les couleurs 
d'après nos observations, nous obtenons le tableau qui suit : 

Tableau inoiquant la luminosité des différentes régions du spi^gtrb donné 

par le prisme. 



Position. 


Luminosité. 


Couleur. 


De 40,5 


à 57 


80 


Rouge foDCé. 


)> 104,5 


)> 112,71... 


493 


Rouge pur. 


» 112,71 


» 138,5.... 


1100 


Rouge. 


» 158,5 


» 168,5... 


2773 


Rouge orangé. 


» 189 


» 220,31... 


6985 


Orangé et jaune orangé. 


» 220,31 


» 231,5... 


7891 


Jaune orangé. 


>» 231,5 


» 363,11 . . 


3033 


Jaune verdâtre, vert jaune et verl. 


» 389,85 


» 493,22.. 


1100 


Vert-bleu et bleu cyané. 


» 493,22 


» 558,5.... 


493 


Bleu. 


» 623,5 


» 689,5... 


90,6 


Outremer (artificiel). 


» 753,58 


» 825,5... 


35,9 


Violet bleu. 


» 896,5 


>» 956 


13,1 


Violet. 



Les disques tournants permettent souvent de déterminer la seconde 
constante ^. Supposons qu'il s'agisse de déterminer la luminosité d'un 

1. C. Vierordt, Annalen de Poggendorff, vol. CXXXVII, p. 200. 

2. American Journal of Science and Arts, février 1878. 
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papier peint en vermillon : on découpe dans ce papier un disque cir- 
culaire d'environ 15 centimètres de diamètre, et on le met sur un ap- 
pareil de rotation, comme l'indique la figure 7. On fixe sur le mi^mc 
axe un double disque de papier noir et de papier blanc, disposé de 
façon que l'on puisse faire varier à volonté les proportions de noir et 
de blanc '. Quand on imprùne à l'ensemble un mouvement de rota- 
tion rapide, la couleur du papier vermillon ne sera évidemment pas 
changée, tandis que le noir et le lilano s'uniront pour donner du 



^s. On pourra modifier l'éclat de ce gris et l'amener à paraître ii 
peu près aussi lumineux que le rouge (lig. 8). Si nous trouvons, par 
exemple, qu'en mettant sur le double disque trois quarts de noir et 
un quart de blanc l'égalité d'éclat parait établie, nous en conclurons 
que la luminosité de la surface rouge en question est S5 pour 100 de 
celle du papier blanc. Ceci n'est vrai ([n'en supposant que le papier 
noir ne rétlècbisse pas de lumière; or, en réalité, il en réfléchit de 
2 à 6 pour -100, le pouvoir réflecteur du papier blanc étant reprèsenlé 
par 100. Le disque noir dont nous nous sommes servi dans cette 
expérience réfléchissait S, 2 pour 100 de lumière blanche; il a donc 
faUu faire une correction, et nous avons fait une série de mesures 
dont voici quelques-unes des plus importantes : 
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Laminoailé. 

Jaune de chromo clair ' 80,3 

Vert émersudc clair » 48,6 

Bleu de cobalt ' 35,4 

Outremer ' 7,6 

Ces résultats onl été ensuite contrôlés au moyen de disques dont les 
couleurs étaient complémentaires de celles indiquées dans le tableau 
ci-dessus, et ces expériences avec les calculs qui s'y rapportent ont 
prouvé que les mesures primitives ne s'écartent que fort peu de la 
vérité. Cet accord des deux séries a également démontre que Grass- 
mann ne s'est pas trompé en admettant que l'iutensité totale d'un 
mélange de faisceaux de lumière de difTérenles couleurs est égale à la 
somme des intensités des composantes considérdes séparément. 

Mais revenons à notre recherche des constantes des couleurs. Deux 



Fig.^9. — Oculïire muni d« l'éclielle da Dallon. 

faisceaux de lumière colorée peuvent avoir le même degré de pureté et 
le même éclat apparent, et cependant paraître à l'œil tout à fait dif- 
férents : l'un peut produire la sensation du bleu, et l'autre celle du 
rouge ; nous disons alors que leurs teintes sont absolument diffé- 
rentes. Notre troisième et dernière constante est donc la teinte de la 
couleur, ou, comme le dirait un physicien, le degré de réfrangibllite 
ou la longueur d'onde de la lumière. Dans le chapitre précédent, nous 
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avons montré que le spectre présente tontes les teintes possibles, sauf 
les pourpres, disposées en série régulière, et qu'avec un peu de 
peine on peut obtenir les pourpres eux-mêmes, en amenant le bleu ou 
le violet du spectre à se mêler en certaines proportions avec le rouge. 
Pour déterminer la teinte, on peut se servir d'un spectroscope 






Fig. 10. — Spectroscope aatomatique de Rutherfurd. 

ordinaire à un prisme; il suffit d'y ajouter un petit appareil qui 
permette à l'observateur d'isoler à volonté une petite portion quelcon- 
que du spectre. On y arrive aisément en ajoutant à l'oculaire de 
l'instrument un diaphragme percé d'une fente très étroite (voir fig. 9), 
L'observateur voit alors à la partie supérieure du champ visuel la 
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couleur spectrale choisie ; à la partie inférieure du champ, Téchelle 
est visible et permet de déterminer la position exacte de la couleur 
<lonnée par le prisme. Au lieu de se servir d'une échelle divisée en 
parties égales, on a souvent avantage à suivre la méthode indiquée 
par M. J.-C. Dalton. qui s*en est servi pour déterminer la position 
de certaines bandes d'absorption. M. Dalton a pris pour échelle une 
très petite photographie qui indique les positions des raies fixes, et 
partage d'une manière commode les espaces situés entre elles. La 
figure 9 montre l'apparence du champ visuel et de l'échelle. Pour plus 
d'exactitude, on peut se servir du spectroscope automatique à six 
prismes de Rutherfurd (fig. 10) ^ Ceux qui étudient les couleurs 
et qui ont le bonheur de posséder une plaque à réseaux de diffraction, 
peuvent également s'en servir '. C'est avec un excellent réseau de 
cette espèce, qu'il tient de M. Rutherfurd, que l'auteur a pu déter- 
miner la troisième constante pour plusieurs disques colorés. La table 
qui suit donne leurs positions sur un spectre normal divisé en 
iOOO parties de A en H, ainsi que les longueurs d'onde correspon- 
dantes : 

Nom de la couleur. Position sur le Longueur d'onde 



VermiUon (anglais) 

Minium 

Jaune de chrome pâle 

Vert émeraude 

Bleu de Prusse 

Bleu de cobalt 

Outremer (naturel) 

Outremer (artificiel) 

Même couleur, avec teinte de 
violet d'Hoffmann B. B 016 4257 



• • 





"" lOOOÔÔÔÔ 


387 • 


6290 


422 


6061 


488 


5820 


648 


5234 


740 


4899 


770 


4790 


785 


4735 


857 


4472 



Nous avons vu que la première constante est relative à la pureté de 
la couleur, ou indique la quantité relative de lumière blanche qui 
s'y trouve mêlée. Cette constante est toujours difficile à déterminer; 
on arriverait probablement à un résultat en appliquant d'une manière 
pratique l'idée qu'exprime la figure 6, et pour cela il faudrait faire 
certaines additions à l'appareil que cette figure représente. Il serait 

1. La figure 10 est la reproduction exacte du dessin donné pop Ruther- 
furd de sou spectroscope à six prismes {Atnerican Journal of Science a?ui 
Arts, 1865). 

2. Voyez le chapitre lY pour la description de ce réseau. 
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nécessaire de mesurer la luminosité relative de la teinte spectrale 
choisie pour Texpérience et de la lumière blanche, puis de les mêler 
en proportions convenables, jusqu'à ce que le mélange s'appareiUât 
bien avec le papier coloré, etc. La deuxième constante et la troisième 
sont plus faciles à déterminer. 

Il est bon de dire ici quelques mots des termes employés pour 
représenter ces constantes. Pour la première, le mot pureté^ dans le 
sens d'absence de lumière blanche (ou d« la sensation du blanc), est 
très convenable. Le mot luminosité sera employé dans cet ouvrage 
pour désigner la deuxième constante ; la troisième sera généralement 
désignée par le mot teinte. On dit souvent aussi que les couleurs 
sont intenses ou saturées lorsqu'elles sont à la fois très pures et très 
lumineuses ; car il est bien évident que, quelque pure que soit la 
lumière colorée, elle ne fera cependant que très peu d'effet sur l'œil 
si sa quantité totale est faible ; d'un autre côté, il est clair que son 
action sur le même organe ne sera que minime, si elle est étendue 
de beaucoup de lumière blanche. La pureté et la luminosité sont donc 
les facteurs dont dépend l'intensité ou la saturation. Nous verrons 
plus bas que ceci n'est >Tai que dans certaines limites, et qu'un 
accroissement exagéré de luminosité est accompagné d'une perte 
d'intensité de teinte ou de saturation. 

Après avoir défini les trois constantes des couleurs, il n'est pas 
sans intérêt d'examiner quelle est la sensibilité de l'œil sous ces rap- 
ports. Ce sujet a été étudié par Âubert, qui a fait de nombreuses 
observations en se servant de disques colorés *. Il a constaté que 
l'addition d'une seule partie de lumière blanche à 360 de lumière 
colorée détermine un changement appréciable à l'œil; une quantité 
plus faible ne donne pas ce résultat. U a aussi reconnu que, si Ton 
mêle la lumière colorée d'un disque à une quantité de lumière 
blanche (donnée par un papier blanc) variant entre 120 et 180 par- 
ties, la première devient imperceptible, et la teinte obtenue ne peut 
plus se distinguer de celle du papier blanc ^. Il a pu, dans des circon- 

J. Aubert, Physiologie der Netzhaut. Breslau, 1865. 

2. Ponr arriver à des résultats exacts, il va sans dire qu'il faut connaitre 
La luminosité relative du disque coloré et du disque blanc, car dans les 
résultats d'Àubert que nous venons de citer elle est considérée comme la 
même. La table des luminosités que nous avons donnée plus haut permet 
de faire cette correction, et Ton verra qu'il faut en réalité une quantité de 
lumière blanche quat.c ou cinq fois plus grande que celle indiquée par 
Aubert. 
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Stances favorables, reconnaître des différences de luminosité qui ne 

1 4 

dépassaient pas xôcï ou même mj. Mais quand les irrégularités de 

lumière ou de distribution de la matière colorante sont au-dessous 

de rzjA de la quantité totale de lumière réfléchie, elles échappent 

nécessairement à l'œil. Aubert a encore fait, avec des disques rouges, 
orangés et bleus, des expériences sur la sensibilité de Toeil aux 
changements de teintes ou de longueurs d'onde; par exemple, la 
combinaison du disque bleu avec une portion minime du disque 
rouge change la teinte primitive en la faisant tirer un peu sur le 
violet; ou, au contraire, en ajoutant au disque rôuge une faible quan- 
tité de bleu, on fait varier la teinte primitive dans la direction du 
pourpre *. Des combinaisons analogues peuvent être faites avec d'au- 
tres disques. Aubert a constaté par cette méthode que des change- 
ments de teinte appréciables peuvent s'obtenir par l'addition de 

1 1 

quantités de lumière colorée qui ne dépassent pas ^mi ou même twitt 

de la quantité totale de lumière sur laquelle on fait l'expérience. Ces 
données lui ont permis d'établir par le calcul que dans le spectre 
solaire le nombre des teintes perceptibles ne peut pas être inférieur 
à mille. Mais nous pouvons toujours distinguer ces teintes, même 
quand la lumière qui les produit subit de grandes variations de lumi- 
nosité. Bornons-nous à 100 variations légères, que nous pouvons 
produire en augmentant peu à peu l'éclat de notre spectre, jusqu'à 
finir par le rendre cinq fois plus lumineux qu'il ne l'était, au com- 
mencement. Cela nous fournira cent mille teintes ayant entre elles 
une différence appréciable. Si nous faisons ensuite varier chacune 
d'elles vingt fois, par l'addition de quantités différentes de lumière 
blanche, nous porterons à deux millions le nombre des teintes que 
nous pouvons distinguer. Dans ce calcul, nous n'avons pas tenu 
compte de toute la série des pourpres, non plus que des couleurs 
très lumineuses ou très sombres, ni de celles qui sont mélangéesr 
d'une grande quantité de lumière blanche. 

Il ne faut pas non plus oublier de citer ici les expériences intéres- 
santes sur la sensibilité de l'œil aux différentes couleurs du spectre, 
faites par Charles Pierce, qui a constaté que la susceptibilité photo- 

1. Voyez le chapitre X. 
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métrique de l'œil est la même pour toutes les couleurs (voir le 
American Journal of Science and Arts, avril 1877), 

Les mesures de Yierordt que nous avons données plus haut, et la 
détermination que nous avons faite des espaces que les différentes 
couleurs occupent dans le spectre, nous permettent maintenant de ré- 
soudre une question fort intéressante : nous pouvons reconnaître les 
proportions des différentes couleurs qui entrent dans la composition 
de la lumière blanche. La quantité de lumière rouge, par exemple, 
qui se trouve dans le spectre, sera évidemment égale à Tespace que 
cette lumière y occupe, multiplié par sa luminosité ; de même pour 
toutes les autres couleurs. Nous avons construit une courbe repré- 
sentant les résultats de Yierordt, et, en la combinant avec la déter- 
mination que nous avons faite de l'étendue des espaces colorés, nous 
avons obtenu le tableau suivant : 

Tableau indiquant les quantités de lumière colorée contenues 
dans 1000 parties de lumière solaire blanche. 

Rouge . ■ 5 'é 

Rouge orangé 140 

Orangé 80 

Jaune orangé 114 

Jaune 54 

Jaune verdâtre 206 

Vert jaunAtre 121 

Vert et vert bleu 134 

Bleucyané 32 

Bleu 40 

Outremer et violet bleu 20 

Violet 5^ 

1000 

Les peintres ont l'habitude de diviser les couleurs en couleurs 
chaudes et couleurs froides. Or, si nous traçons la ligne de séparation 
de manière à comprendre parmi les couleurs chaudes le rouge, le 
rouge orangé, l'orangé, le jaune orangé, le jaune, le jaune verdâtre 
et le vert jaunâtre, nous trouverons que la luminosité totale des cou- 
leurs chaudes contenues dans la lumière blanche est un peu plus de 
trois fois celle des couleurs froides. Si nous excluons le vert jaunâtre 
de la liste des couleurs chaudes, le rapport de luminosité ne sera 
plus que deux environ. Nous nous servirons plus loin de ce tableau. 

Peut-être a-t-il semblé étrange que le papier jaune de chrome 
dont nous avons parlé plus haut réfléchît 80 pour 100 de lu- 
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niière (le pouvoir réflecteur du papier blanc étant 100), tandis que 
le tableau que nous venons de donner indique que la lumière blanclie 
ne contient guère plus de 5 pour 100 de lumière jaune pure. 
Mais nous ferons voir dans la suite de cet ouvrage que le jaune de 
ebrome réfléchit en réalité non seulement les rayons jaune pur, 
mais encore les rayons jaune orangé et jaune verdâtre, outre une 
proportion considérable de lumière rouge, orangée et verte. Le 
mélange de toutes ces couleurs donné du jaune, comme nous l'expli- 
querons au chapitre X. La vive luminosité de quelques-uns des autres 
papiers colorés s'explique de la même façon. 



CHAPITRE IV 

PRODUCTION DES COULEURS PAR INTERFÉRENCE 

ET PAR POLARISATION . 

Nous avons étudié dans le chapitre II les couleurs spectrales pro- 
duites par un prisme et par un réseau à lignes parallèles; nous avons 
reconnu que ces couleurs sont pures, brillantes et, en même temps, 
très - nombreuses ; aussi les avons-nous adoptées comme termes de 
comparaison. Mais il en est d'autres qui tiennent de très prés à ces 
couleurs normales ; ce sont les couleurs produites par la polarisation 
de la lumière. Ces dernières nous présentent une variété de teintes 
bien plus grande que les couleurs du spectre solaire : au lieu d'une 
série simple de bandes à nuances délicatement graduées, nous nous 
trouvons ici en présence d'une immense variété de combinaisons 
chromatiques, les unes disposées, pour ainsi dire, avec un art infini, 
les autres présentant l'apparence d'un désordre capricieux, qui semble 
indiquer que nous pénétrons dans un monde nouveau de couleurs, 
régi par des lois bien différentes de celles auxquelles nous sommes 
habitués. Et il en est réellement ainsi : les teintes et l'ordre dans 
lequel elles sont placées dépendent des lois géométriques qui prési- 
dent à l'arrangement des molécules du cristal, et du retard que subis- 
sent les ondes lumineuses en les traversant, de sorte que les couleurs 
de la lumière polarisée nous montrent, en quelque sorte, les lois 
mathématiques de la nature renonçant pour un instant à leur inflexi- 
bilité et à leur raideur pour se livrer à des jeux pleins de grâce. 

L'appareil indispensable pour étudier ces combinaisons séduisantes 
et souvent hardies des couleurs, n'est ni très compliqué ni très 
coûteux. La figure 11 représente lifte forme simple de polariscope. 
Cet instrument se compose simplement d'une plaque de verre ordi- 
naire située en P, et disposée de façon que l'angle a soit aussi près 
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que possible de 33", d'un prisme de Nicol placé en N, et d'une len- 
tille plan-convexe en L, d'environ 25 millimètres de distance focale. 
La distance entre le prisme et la plaque de verre est de 25 centi- 
mètres; la lentille peut s'enlever à volonté, et le prisme de Nicol 
peut tourner sur son grand axe. Si l'on s'arrange de manière que la 
plaque de verre réfléchisse, dans la direction du prisme de Nicol, un 
peu de la lumière qui vient d'un nuage blanc, comme l'indique la 
flèche, une partie de cette lumière traversera ordinairement le prisme 
et viendra frapper l'œil en E; il faut alors faire tourner le prisme 
jusqu'à ce que cette lumière se trouve interceptée, et l'instrument sera 




a: = 



Fig. 11. — Polariscope simplifié. 



prêt pour l'expérience. Des lames minces de sélénite ou des cristaux 
d'acide tartrique, mis en S, de manière à être grossis, montrent d'une 
manière frappante les couleurs de la polarisation. L'appareil que 
nous venons de décrire constitue un microscope polarisateur simple ;- 
si l'on peut se procurer un microscope polarisateur composé, il sera 
encore plus facile d'étudier les couleurs et les combinaisons de cou- 
leurs que présentent les cristaux d'un grand nombre de sels diffé- 
rents. En faisant dissoudre quelques centigrammes d'un sel dans une 
goutte d'eau, et en laissant cristalliser la dissolution sur une plaque 
de verre, on peut facilement se procurer des objets d'étude. 

Les plaques minces de sélénite que l'on peut obtenir en séparant 
avec un canif les lamelles successives de ce minéral, sont excellentes 
pour étudier les phénomènes de la polarisation chromatique sous 
leurs formes les plus simples. On verra souvent une plaque presque 
entière présenter une seule teinte uniforme, qui semble être une 
nappe colorée enlevée à quelque partie du spectre. Mais, quelque 
brillante que soit la couleur, elle n'est jamais sans mélange de lu- 
mière blanche, et c'est la présence constante de cet élément étranger 
qui fait paraître les couleurs de polarisation un peu moins intenses 
que celles du spectre. Avec des plaques un peu plus épaisses, la 
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proportion de lumière blanche augmente, et efface peu à peu la 
couleur jusqu'à n'en plus laisser qu'une faible réminiscence. Cepen* 
dant les teintes les plus fortes égalent tout au moins, si elles ne 
surpassent, les teintes les plus vigoureuses du soleil couchant, sous 
le rapport de la pureté, c'est-à-dire de l'absence de lumière blanche. 
Parmi ces couleurs, nous trouvons bien des nuances de rouge et de 
rouge-pourpre; tous les orangés rouges y sont représentés, ainsi que 
les autres couleurs du spectre. En outre, on y voit une série de pour- 
pres qui comblent le vide existant entre les violets et les rouges; il y 
a aussi un grand nombre de teintes rosées faibles, ainsi que de verts 
pâles et de verts bleuâtres. De plus, les plaques très minces donnent 
une série de teintes d'un aspect tout particulier et que l'on n'oublie 
jamais quand une fois on les a vues; on remarque un jaune fauve 
singulier uni à un gris bleuâtre ; ce jaune se transforme peu à peu en 
un orangé de même nature, qui devient à son tour rouge brique ; le 
blanc et le noir s'associent souvent à ces teintes peu intenses, et 
l'impression générale produite par ces combinaisons est sombre, pour 
ne pas dire lugubre. 

Les plaques de sélénite donnent des dessins qui ne sont ni beaux 
ni compliqués : le plus souvent, les teintes sont disposées en bandes 
parallèles, présentant çà et là quelques angles dont les nuances con- 
trastent souvent d'une manière marquée avec celles des autres masses 
de couleur. Rien ne semble indiquer un essai de composition chro- 
matique, si ce n'est peut-être un peu sur les cassures des bords, où 
l'on voit souvent le gris pâle ou le blanc devenir plus foncé, se trans- 
former en jaune renard, puis en violet rouge, et passer au vert de mer 
avec une nuance d'outremer pur, ou bien encore se changer brusque- 
ment en jaune orangé bien net, suivi quelquefois d'un large espace 
pourpre. Mais il est aussi ordinaire de trouver toutes les teintes pâles, 
comme celles dont on se sert pour les cartes, avec une frange étroite 
de belles teintes diaprées. Les combinaisons de couleurs arrivent 
rarement à une grande beauté, bien qu'elles étonnent et éblouissent 
souvent l'observateur par leur hardiesse et par leur mépris complet 
de toutes les lois connues de la composition chromatique. L'éclat et 
la pureté de ces teintes sont si grands, et elles sont jetées par une 
main si habile, que ces jeux capricieux réussissent pour ainsi dire 
toujours; et c'est seulement lorsque nous voulons copier ces modèles 
étranges que nous nous rendons bien compte de leur bizarrerie, et de 
leurs défauts réels au point de vue de l'art. 

RooD. 3 
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Les cristaux d'acide tartrique présentent des phénomènes tout à 
fait différents : ici les dessins sont riches et souvent très beaux; les 
couleurs sont bien graduées, touchées et retouchées; elles forment 
des figures délicates et compliquées qui semblent Tœuvre d'une main 
patiente, et répètent ou contrarient les motifs dominants de la com- 
position générale. Quelquefois nous avons une masse d'une forme 
merveilleuse, rayonnant en lignes courbes dans tout le champ visuel, 
avec une teinte gris tendre et jaune pâle, et présentant çà et là des 
taches comme celles qui ornent la queue du paon, mais aussi bril- 
lantes que des charbons ardents, le tout rehaussé de nuances très 
sombres de vert-olive, de brun foncé et de gris. Telle est l'apparence 
que présentent les cristaux minces ; mais, si leur épaisseur augmente^ 
on voit augmenter aussi l'éclat des couleurs, toujours rehaussées par 
de grandes masses de teintes foncées. Gradations bien ménagées, 
contrastes énergiques, couleurs brillantes et couleurs pâles, ombres 
noires et formes merveilleuses, tout s'unit pour donner à ces tableaux 
un charme tout particulier qui ne se perd pas tout entier, même dans 
les copies qu'on en fait avec les couleurs ordinaires. 

Le sucre ordinaire, lorsqu'on lui laisse le temps de cristalliser 
lentement, donne des figures assez semblables à celles que nous 
venons de décrire, mais dont le dessin est plus régulier et moins 
intéressant. Les cristaux de nitrate de potasse présentent encore des 
images différentes de celles qui précèdent : c'est une multitude de 
fils lumineux de teintes délicates, ce sont des pourpres et des verts 
dorés ou des verts olive mats et des carmins dont le tissu est si serré 
qu'ils produisent presque une teinte neutre, laquelle devient tout à 
coup brillante et montre des combinaisons de rouge pourpré et de 
vert, mouchetées çà et là d'outremer pur. Ces fils lumineux teintés 
sont souvent disposés avec autant de régularité que si un ouvrier avait 
voulu en faire un tissu merveilleux semblable au cachemire, puis 
avait tout à coup laissé là et oublié à la fois la trame et la chaîne. 

Il serait inutile de multiplier ici ces descriptions ; chaque sel a ses 
caractères particuliers et présente des tableaux différents : l'un brille 
comme une collection de pierres précieuses colorées à facettes polies ; 
l'autre semble hérissé de piques d'or comme les bataillons de deux 
armées sur le point d'en venir aux mains; un troisième fait penser 
à une végétation abondante faite d'or et de pierreries, et noyée dans 
les teintes du soleil couchant. Les peintres qui voient ces tableaux 
pour la première fois sont généralement frappés de leur beauté 
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étrange, et affinnent souvent que l'étendue de leurs conceptions de 
couleurs s'en trouve agrandie. Pour nous, nous avons plus d'une fois 
pensé que l'étude de quelques-unes de ces combinaisons pourrait 
quelquefois rendre service aux décorateurs, en leur donnant l'idée de 
dispositions nouvelles mises à leur portée par la nature. 

Lorsque la lumière polarisée traverse des cristaux dans la direction 
de leurs axes optiques, des phénomènes d'un genre différent se pro- 
duisent. Ces phénomènes furent découverts en 1813 parBrewster, et 
leur intérêt scientifique, joint à leur beauté, leur a valu depuis lors 
l'attention spéciale des physiciens et même des mathématiciens. Une 
série de couleurs semblables à celles de l'arc-en-ciel, disposées en 
cercles concentriques, se montrent sur un fond blanc; une croix gris 
foncé coupe les cercles colorés, et, après les avoir partagés en quatre 
parties égales, va se perdre sur le fond blanc qui les entoure. Si l'on 
change un peu l'ajustement de l'appareil, la croix grise devient 
blanche, et alors les anneaux prennent les teintes complémentaires. 
Certains cristaux fournissent deux séries d'anneaux; la croix sombre 
est commune aux deux, ou bien elle se déforme au point de n'être 
plus reconnaissable. 

Ces phénomènes ont été considérés par un grand nombre de phy- 
siciens comme ayant une beauté extraordinaire; mais nous sommes 
portés à croire que dans ce cas leur jugement a obéi à d'autres consi- 
dérations que celles de simple beauté. La rareté du phénomène, la 
difficulté de le manifester, la liste brillante des noms qui s'y rattachent, 
ainsi que les indications qu'il fournit sur la constitution moléculaire 
des cristaux, tout contribue à fausser le jugement et à influencer sérieu- 
sement sa décision suprême. £n réalité, la régularité des figures et la 
répétition constante des teintes de l'arc-en-ciel dans le même ordre, qui 
est celui des couleurs du spectre, rendent impossibles les charmantes 
combinaisons de couleurs que présentent un grand nombre de sels quand 
on les fait simplement cristalliser sur une lame de verre. Au point de 
vue de la beauté, la croix et les anneaux ne peuvent un seul instant 
se comparer aux images que présentent les cristaux d'acide tartrique. 

Le verre qui a été chauffé, puis brusquement refroidi, ou encore 
lorsqu'il est soumis à une pression énergique, offre des phénomènes 
de couleur tout à fait analogues aux précédents ; nous avons là, en 
quelque sorte, une série de croix et d'anneaux déformés qui sont quel- 
quefois plus favorables à la production d'effets chromatiques que ne 
peuvent l'être les figures normales. 
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Dans la vie ordinaire on ne voit jamais les couleurs de polarisation; 
l'œil ne peut pénétrer sans le secours d'un instrument dans leur do- 
maine enchanté. Ne le regrettons pas; la pureté des teintes et la har- 
diesse de leurs combinaisons les font paraître étranges et peu natu- 
relles à des yeux habitués aux couleurs bien plus sombres d'un monde 
dans lequel le travail et la peine jouent un si grand rôle. Les couleurs 
des fleurs elles-mêmes semblent tristes, lorsqu'on les compare à celles 
de la polarisation. 

Les couleurs dont nous venons de parler se produisent d'une ma- 
nière toute particulière; l'explication complète de cette production 
est longue et pénible, et n'a pour nous aucun intérêt particulier. Pour 
en donner une idée générale , nous pouvons dire que la lumière 
blanche subit une action qui supprime un de ses éléments ; il en ré- 
sulte alors une lumière colorée. Par exemple, si nous enlevons à la 
lumière blanche ses rayons jaunes, les rayons restants produiront sur 
nous la sensation du bleu ; si nous retranchons les rayons verts, la 
lumière restante paraîtra pourpre. On comprendra mieux la raison de 
ces faits après avoir étudié les chapitres XI et XII. Quand on veut sup- 
primer ainsi certains rayons, on se sert d'un appareil de polarisation ; 
dès qu'on enlève les cristaux de cet appareil, la couleur disparaît sur- 
le-champ. Or il se trouve qu'il existe une classe d'objets naturels 
qui peuvent présenter exactement les mêmes teintes sans l'interven- 
tion d'aucun appareil : tous les objets qui remplissent une certaine 
condition peuvent être rangés dans cette classe, et la condition re* 
quise est simplement celle d'une très faible épaisseur. Des couches 
très minces d'eau, d'air, de verre, d'oxydes métalliques, de substances 
<)rganiques, en un mot de presque toute espèce de choses, présentent 
ces couleurs. L'exemple le plus familier de celte action nous est 
fourni par une bulle de savon. Lorsqu'elle commence à se former, 
«lie est incolore et parfaitement transparente; sa surface sphérique 
réfléchit une image déformée de la fenêtre devant laquelle on opère, 
avec ses traverses toutes courbées, mais on n'y voit de teintes colorées 
que quand elle a un peu grossi ^ Alors de faibles teintes vertes et 
roses commencent à apparaître et semblent se mêler péniblement, 

1. Il n'est pas rare de rencontrer des tableaux dans lesquels le peintre a 
représenté une bulle de savon réfléchissant les traverses d'une fenêtre, 
quoiqu'aucun objet de ce genre ne pût être visible. Un de nos amis 
nous a cité quatre exemples de tableaux dont les auteurs avaient repré- 
senté des traverses de fenêtre, au lieu de ciel et de paysage, sur des bulles 
de savon qui se trouvaient en plein air. 
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comme si on les agitait sans cesse. A mesure que la bulle de savon 
grossit et que ses parois s'amincissent, les couleurs deviennent plus^ 
brillantes, et une série de magnifiques teintes bleues et orangées, 
pourpres, jaunes et vertes remplacent les couleurs pâles qui ont 
marqué les premières phases du phénomène, et, par leurs changements 
et leur mouvement perpétuel, fascinent l'observateur. Si la bulle de 
savon a le rare bonheur de durer assez longtemps, sa partie supé- 
rieure commence à montrer une série différente de teintes; le jaune 
fauve, dont nous avons déjà eu occasion de parler, apparaît en plaques 
irrégulières qui tournoient au milieu des teintes plus brillantes ; ceci 
indique que Tamincissement des parois a presque atteint ses limites 
extrêmes. Enfin, si par une chance tout à fait extraordinaire la buDe 
atteint la vieillesse la plus avancée, elle présente des teintes blanches 
et grises assez pâles, et alors elle ne manque pas de crever. Une bulle 
de savon qui a fourni toute sa carrière offre toutes les couleurs que 
peut donner la polarisation. Sa pellicule mince tamise la lumière 
blanche, et son action donne les mêmes résultats que la polarisation : 
certains rayons sont supprimés, et, nous l'avons déjà vu, la lumière 
blanche privée d'un de ses éléments donne de la lumière colorée. 
Cette élimination s'opère par l'interférence des ondes lumineuses; 
aussi les couleurs produites de cette façon sont-elles appelées couleurs 
d'interférence. Les couleurs de polarisation sont également en réalité 
des couleurs d'interférence, mais on ne leur donne pas ordinairement 
ce nom. De tout ce que nous avons dit il résulte que les couleurs pro- 
duites par des couches très minces de quelque substance, ou par des 
molécules très divisées, contiennent toujours une certaine quantité de 
lumière blanche, et par conséquent ne peuvent tout à fait rivaliser 
sous le rapport de la pureté ou de l'intensité avec les couleurs du 
spectre. 

Nous l'avons déjà dit, les couleurs de polarisation ne se trouvent 
que dans les laboratoires de physique. D'un autre côté, la nature ne 
montre les. couleurs d'interférence que d'une main avare, en petites 
quantités et comme des raretés. Elle s'en sert comme de bijoux mer- 
veilleux pour orner le plumage de certains oiseaux ; elle les prodigue 
au paon ordinaire, dont la gorge et la queue, exposées à la lumière du 
soleil, déploient des teintes d'un éclat et d'un effet éblouissants qui font 
paraître pâles et ternes tous nos bijoux. En cofitemplant ces couleurs 
merveilleuses, ou encore celles du petit bijou ailé que l'on appelle 
l'oiseau-mouche, une chose nous frappe : c'est qu'elles ont un éclat 
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vraiment métallique, que nous essayons en vain de reproduire au 
moyen de nos couleurs les plus brillantes. Pour lutter contre elles 
avec succès, nous sommes forcés de remplacer le papier blanc par une 
feuille d'argent, et de la recouvrir des vernis les plus purs et les plus 
transparents. Cette apparence d'éclat métallique vient de ce qu'une 
grande quantité de lumière colorée n'est mêlée que d'une faible pro- 
portion de lumière blanche, la plus grande partie de celle-ci se trou- 
vant absorbée par la couleur foncée contenue dans l'intérieur des^ 
plumes. Lorsque cette matière vient à manquer, nous avons toujours 
de la couleur; mais, comme elle est mêlée d'une quantité considé- 
rable de lumière blanche réfléchie, elle présente simplement un aspect 
semblable à celui de la nacre de perle. 

Les couleurs dont nous nous occupons en ce moment offrent encore 
un autre caractère particulier, qui les distingue d'une façon plus com- 
plète de celles fournies par les matières colorantes : je veux parler 
de leur variabilité. Comme nous l'avons déjà dit, ces couleurs sont 
produites par l'interférence des rayons lumineux que réfléchissent les 
pellicules minces ; la nature de cette interférence dépend en partie de 
l'angle sous lequel s'opère la réflexion, de sorte que, si nous faisons 
tourner dans notre main une plume de paon, nous en verrons la cou- 
leur changer sans cesse. U en est de même des teintes d'une bulle de 
^von et de toutes les couleurs d'interférence en général : les teintes 
«hangent selon la position de l'œil ; à mesure qu'on les regarde sous 
une incidence plus oblique, elles varient dans le même ordre que les 
couleurs du spectre, et passent du rouge à l'orangé, au jaune, et ainsi 
•de suite. 

Les brillantes couleurs métalliques que présentent un grand nom- 
bre d'insectes, et particulièrement les coléoptères, appartiennent encore 
à cette catégorie, ainsi que les nuances bleu d'acier et vert bouteille, 
moins éclatantes que les précédentes, que nous offrent bien des es- 
pèces de mouches. Ce fait est si général qu'il nous fait penser que ces 
insectes ne sont pas dépourvus d'un sens de la couleur que les teintes 
•éclatantes peuvent satisfaire. Si nous pénétrons dans le domaine des 
eaux, nous en trouvons les habitants revêtus de belles couleurs qui 
•ont en général la même origine, car les belles teintes nacrées qu'ils 
•étalent aux yeux dépendent toutes de l'interférence de la lumière. Il 
«n est encore de même' des teintes irisées qui ornent si souvent l'ex- 
térieur et même l'intérieur des coquillages. Mais il faut avouer fran- 
chement que dans ce cas les couleurs, malgré toute leur beauté, peu- 
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vent à peine être une source de plaisir pour les habitants de ces 
coquillages ou pour leurs amis. 

Si nous quittons le monde des êtres vivants, nous trouvons encore 
des couleurs d'interférence qui se montrent assez souvent, mais d'une 
manière peu frappante, sur des vitres un peu vieilles ; il semble que 
la pluie ait enlevé un peu de leur élément alcalin, et qu'il se soit 
formé avec le temps une mince pellicule de silice capable de produire 
ces teintes. Sur le verre antique qui est resté longtemps enfoui sous 
lerre, cet(e action est portée bien plus loin, et quelquefois la plaque 
ou le vase tout entier tend à se séparer en lamelles. Dans ce cas, 
grâce aux réflexions successives sur un grand nombre de couches^ 
la lumière qui arrive à l'œil est très brillante, et les couleurs en sont 
fort vives. Le cramoisi, l'azur et l'or s'y trouvent réunis; le bleu passe 
au pourpre ou au rouge le plus éclatant ; la teinte du rubis contraste 
avec celle de l'émeraude : le moindre déplacement de l'œil, le moindre 
changement de direction de la lumière produit un effet nouveau et 
frappant. Quelquefois de larges nappes colorées des teintes les plus 
tendres de la nacre, se fondant et se mêlant avec une délicatesse 
extrême, remplacent les couleurs splendides du prisme et fascinent 
l'observateur par leur doux éclat. 

Les couleurs irisées d'un grand nombre de minéraux rentrent dans 
la même catégorie générale ; nous en citerons comme exemples cer- 
tains feldspaths. Les teintes brillantes de l'anthracite ont encore la 
même origine ; les pellicules bleues que l'on produit souvent à dessein 
sur l'acier sont dues à des couches minces d'oxyde de fer qui absorbent 
les rayons jaunes. Nous pourrions facilement multiplier ces exemples, 
mais nous nous contenterons de ceux-ci pour le moment. 



CHAPITRE V 
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Si Ton fait tomber un rayon de lumière blanche sur de Teau con- 
tenue dans un vase de verre incolore et limpide, une partie de cette 
lumière se réfléchira sur la surface du liquide, et une autre partie 
traversera Teau et viendra émerger dans l'air. Ces faits bien connus 
sont représentés par la figure 12. Un œil placé en E verra que la 
lumière réfléchie est blanche, et la lumière transmise paraîtra blanche 
aussi à un œil situé en 0. Mais alors, si Ton ajoute à Teau un peu de 
lait, on verra se produire un changement remarquable : la lumière se 
réfléchira comme auparavant sur la surface de Teau pour arriver à 
Tœil placé en E, et cette lumière venue de la surface sera toujours 
blanche ; mais les petits globules de lait qui se trouvent sous la sur- 
face et dans toute l'étendue du liquide vont aussi réfléchir de la 
lumière en E ; cette lumière sera bleuâtre. Cette expérience montre 
donc que les petits globules en suspension dans un liquide ont le 
pouvoir de réfléchir de la lumière d'une teinte bleuâtre. La figure 12 
représente la lumière comme réfléchie dans une seule direction ; mais, 
lorsqu'on ajoute à l'eau les globules de lait, ils dispersent en tous sens 
la lumière réfléchie, de sorte qu'un œil occupant n'importe quelle 
position au-dessus du liquide aperçoit cette apparence bleuâtre. 

D'autre part, après l'addition du lait, la lumière arrivant en O 
(fig. 12), qui a traversé le liquide laiteux, a pris une teinte jaunâtre. 
Cela nous montre que de très petites molécules en suspension dans 
un liquide ont la propriété de diviser la lumière blanche en deux 
portions, l'une jaunâtre et l'autre bleuâtre. Si l'on ajoute à l'eau une 
plus grande quantité de lait, de la lumière blanche viendra se mêler à 
la lumière bleuâtre réfléchie, et finira par la noyer de manière à la 
rendre presque imperceptible ; en môme temps, à mesure que la 
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quantité de lait augmentera, la couleur de la lumière transmise pas- 
sera du jaune à l'orangé, puis au rouge, et finira par disparaître, le 
liquide étant devenu à la fin tellement opaque qu'il cesse tout à fait 
de transmettre la lumière. 

Celte action très curieuse n'est pas limitée aux mélanges de lait 
et d'eau, mais elle se manifeste toutes les fois que des molécules très 
petites sont en suspensic» dans un milieu composé d'une autre sub- 
stance. Si l'on verse dans l'eau une dissolution d'une résine dans 
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l'alcool, en ayant soin d'agiter coBStamment le mélange, des parcelles 
très petites de résine restent en suspension dans le liquide, et donnent 
naissance aux phénomènes que nous venons de décrire. Briicke fait 
dissoudre une partie de mastic dans quatre-vingt-sept parties d'alcool, 
et verse ensuite cette dissolution dans l'eau, en remuant constam- 
ment. Le liquide ainsi préparé donne à la lumière réfléchie une teinte 
délicate bleu de ciel, et à ta lumière transmise une teinte jaune ou 
rouge, suivant l'épaisseur de la couche traversée. Les particules de 
résine en suspension sont très fmes, et restent mélangées à l'eau 
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pendant plusieurs mois ; elles sont souvent si petites qu'elles échap- 
pent aux microscopes les plus puissants. 

Certaines espèces de verre qui servent à Tomementation jouissent 
de la même propriété : elles paraissent d'un blanc bleuâtre à la lumière 
réfléchie, mais colorent en rouge ou en rouge orangé la lumière qui 
les traverse. Les belles teintes de Topale ont probablement la même 
origine, ainsi que la couleur laiteuse bleuâtre qui caractérise plusieurs 
autres variétés de quartz. 

Ce ne sont pas seulement les liquides et les solides qui présentent 
le phénomène de l'opalescence ; nous le voyons aussi quelquefois se 
manifester autre part; par exemple, une mince colonne de fumée 
qui s'élève d'un feu de bois réfléchit une quantité appréciable de 
lumière bleue, tandis que la lumière solaire qui la traverse revêt une 
teinte jaune brunâtre, qui peut même être rouge si la fumée est assez 
épaisse. 

Tous ces phénomènes sont probablement dus à une interférence de 
la lumière, déterminée par la présence des petites particules maté- 
rielles ; les ondes les plus courtes se trouvent réfléchies plus abondam- 
ment que les plus longues, tandis que celles-ci, de leur côté, sont 
transmises en plus grande abondance. Une explication détaillée de la 
manière dont l'interférence se produit serait étrangère au but de cet 
ouvrage ; nous passons donc à la considération des aspects plus pra- 
tiques de cette question *. 

Il est bon d'indiquer, en premier lieu, certaines conditions qui sont 
favorables moins à la formation qu'à la perception des teintes dont il 
s'agit; par exemple, on reconnaîtra que la teinte bleue, dans les 
expériences sur les liquides, se voit mieux quand on pose le vase 
de verre sur un fond noir. Cette précaution empêche la lumière bleue 
réfléchie de recevoir des rayons transmis directement de dessous le 
récipient. Et même la présence ou l'absence d'un fond sombre peut 
suffire pour que la teinte perçue par l'œil passe du jaune au bleu, les 
autres conditions restant toutes les mêmes. Par exemple, la figure 13 
nous montre une mince couche de fumée dont une partie est vue 
sur un fond sombre, et l'autre partie sur un ciel couvert de nuages 
blancs : la partie inférieure parait bleue, par réflexion ; dans la partie 
supérieure, au contraire, cette teinte est dominée par la plus grande 
intensité de la lumière transmise, qui est brun jaunâtre. D'une ma- 

1. Voyez E. Brûcke, dans les Annalen de Poggendorff, voL 88, p. 363; 
aussi la Farbenlehre de Bezold, p. 89. 
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nière générale, le rayon réfléchi et fe rayon transmis sont tous deux 
présents ; les fonds noirs sont favorables au premier, et les fonds 
lumineux au second. 

Si l'on étend une couche mince de couleur blanche, du blanc de 
ceruse ou du blanc de ïinc par exemple, sur on fond noir ou sombre, 
cette couche présentera une teinte bleuâtre bien marquée, pour les 
raisons que nous venons d'exposer. Si l'on retouche avec do blanc 
de zinc préparé pour l'aquarelle un dessin fait sur papier sombre, 
les endroits retouchés paraîtront bleuâtres et durs, à moins qu'on 
n'ait grand soin d'empêcher la couleur blanche d'être translucide ; te 
seul moyen d'arriver à éviter cet effet désagréable est de rendre 
chaque retouche épaisse et tout à fait opaque. Pour produire de tels 
efTels, il n'est pas même nécessaire de mettre la couleur blanche sur 
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un fond sombre ; le blanc de céruse mélangé avec n'importe laquelle 
des couleurs noires ordinaires donne un gris qui n'est pas pur, mais 
bleuâtre. Cette teinte est très marquée pour le noir préparé avec du 
liège; aussi ce noir estai quelquefois appelé « l'outremer des pau- 
vres >■ Si l'on ajoute du noir à une couleur jaune, ce mélange n'a pas 
seulement pour effet de rendre le jaune plus foncé, comme on pour- 
rait s'y attendre, mais il le change en vert olive. Cela a surtout lieu 
pour les matières colorantes dont la teinte se rapproche du jaune pur, 
comme la gomme^tte et l'auréoline ; le moindre mélange de couleur 
noire les fait tirer sur le vert. Si au contraire nous combinons ce noir 
et ce blanc, ou ce noir et ce jaune par la méthode des disques tour- 
nants (voir le chap. X), nous obtenons un gris pur ou un jaune plus 
foncé, ce qui montre que la nuance bleue n'est pas, comme on le sup- 
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pose souvent, inhérente à la matière colorante noire, mais bien un 
accident dû à la manière dont on l'emploie. Les cas que nous venons 
de citer sont des exemples frappants de l'application de ces principes 
à la peinture ; mais toute la théorie de la peinture à Thuile en tient 
compte d'une manière plus subtile, et elle arrive à éviter les diffi- 
cultés qui pourraient en résulter, ou, quoique plus rarement, à e^ 
tirer parti. Il est peut-être inutile d'ajouter que le ton un peu bleuâtre 
des esquisses faites avec les couleurs tout à fait incorporées à l'huile, 
ou aussi des fresques, est dû aux mêmes causes. 

Après avoir indiqué l'influence que cette action optique particulière 
exerce sur un tableau naissant, nous passerons à quelques-uns de ses 
effets lorsque le tableau est devenu vieux. Tout le monde sait que les 
vieilles peintures à l'huile finissent souvent par se couvrir plus ou 
moins de ce qui semble être une couche de terre grise ou gris bleuâtre, 
laquelle, s'étendant particulièrement sur les parties les plus foncées, 
les obscurcit de manière à noyer tous les détails et à perdre entière- 
m en le travail du peintre. Un examen attentif a prouvé que ce trouble 
est causé par un fendillement général du tableau, qui semble produire 
à peu près le même effet que les mélanges cités plus haut, de sorte 
que celui qui regarde le tableau semble le voir à travers un brouillard 
un peu épais. On peut remédier dans une certaine mesure à cet incon- 
vénient en comblant avec un vernis ces petites fentes invisibles ; mais 
il vaut mieux encore avoir recours au « procédé de régénération » 
de Pettenkofer. Un jour, ce célèbre chimiste, voulant couvrir un verre 
plein d'alcool chaud, ne trouva sous sa main pour cela qu'un vieux 
morceau de toile cirée dont le dessin était en grande partie effacé. 
En enlevant ce couvercle improvisé, quelques heures plus tard, il fut 
surpris de voir que la partie qui avait été exposée aux vapeurs 
d'alcool se trouvait revivifiée et avait repris son dessin primitif. Pet- 
tenkofer reconnut bientôt que les vapeurs avaient ramolli la matière 
colorante et fait rejoindre les grains séparés. Des expériences faites 
sur de vieilles peintures à l'huile donnèrent les mêmes résultats, et ce 
procédé est maintenant employé dans quelques-unes des plus grandes 
galeries de tableaux de l'Europe. 

Ces teintes particulières se remarquent sur bien d'autres objet» 
encore; nous citerons parmi ceux qui n'ont qu'une importance se- 
condaire la teinte gris bleuâtre ou gris verdâtre qui marque la direc- 
tion des veines sous la peau ; la couleur bleue ou verdâtre de l'œil de 
l'homme doit aussi sa teinte à la même cause. Dans ces deux cas, une 
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membrane opalescente recouvre un fond sombre, et la couleur se 
produit comme dans les expériences que nous avons décrites au com- 
mencement de ce chapitre. Les yeux bleus ne contiennent en réalité 
aucune matière colorante bleue. 

Mais c'est le ciel qui nous présente ce genre de teintes sur la plus 
ja;rande échelle et avec la plus grande perfection. Notre atmosphère, 
même quand elle est parfaitement limpide, contient en suspension un 
nombre énorme de parcelles matérielles d'une extrême petitesse, qui 
ne tombent jamais à terre et que la pluie ne peut entraîner dans sa 
chute. Quand ces molécules sont éclairées par les rayons solaires, 
elles réfléchissent de la lumière blanche mélangée d'une certaine 
proportion de bleu, et ce bleu est vu sur im fond noir, qui n'est autre 
chose que l'espace vide dans lequel le globe est suspendu. De là vient 
la couleur bleue du ciel. Quand le ciel est pur, on peut suivre cette 
teinte jusqu'assez près du soleil, c'est-à-dire jusqu'à ce que les yeux 
soient éblouis par l'éclat de la lumière. L'examen au spectroscope 
des parties du ciel où le bleu est le plus foncé y révèle la présence 
d'une grande quantité de lumière blanche; ainsi ce bleu est bien loin 
d'être pur ou saturé, fait que les jeunes peintres de paysage sont 
bientôt forcés de reconnaître. Lorsque le cfel est sans nuages, tant 
que le soleil est à une grande distance de l'horizon, la couleur jaune 
qui accompagne le passage de la lumière à travers un milieu opales- 
cent ne se remarque pas beaucoup; mais à mesure que le soleil 
descend, ses rayons traversent une épaisseur d'atmosphère toujours 
croissante et rencontrent un plus grand nombre de petites molécules 
en suspension, de sorte que vers le soir la lumière transmise prend 
une teinte jaune ou plutôt jaune orangé bien marquée. 

Après avoir ainsi rapidement considéré la production des teintes 
ordinaires du ciel, examinons les divers aspects que prend un paysage 
sous l'influence des petites molécules en suspension dans Tatmo- 
sphère. Ces molécules réfléchissent nécessairement de la lumière 
dans la direction de l'observateur, et cette. lumière, s'ajoutant à celle 
qui vient régulièrement des objets contenus dans le paysage, produit 
ainsi des modifications importantes dans leur apparence. La couche 
d'air très épaisse qui sépare l'observateur des montagnes les plus 
éloignées, enverra à l'œil une quantité considérable de lumière d'un 
bleu blanchâtre qui ne différera guère de la teinte du ciel. Cette 
lumière noiera complètement la lumière un peu faible réfléchie par 
les parties de la montagne qui se trouvent dans l'ombre, de sorte 
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qu'en définitive toutes les ombres de la montagne seront représentées 
par des teintes bleu de ciel plus ou moins pures, lesquelles seront 
bien plus lumineuses et plus brillantes que ne Tétaient les ombres 
primitives. Ces masses bleuâtres de formes étranges ne laissent voir 
aucun des détails de la montagne. D'un autre côté, les parties des 
montagnes qui reçoivent en plein les rayons du soleil continueront à 
envoyer de la lumière à Tœil de l'observateur à travers la brume, et 
leur teinte dominante sera jaune, ou orangée, ou quelque chose 
d'approchant. Peu de détails seront visibles, et les couleurs réelles ou 
locales de la montagne ne paraîtront pas ou pourront tout au plus 
se fondre avec les teintes douces et chaudes dues au milieu ambiant. 
En un mot, le contraste entre la lumière et l'ombre se trouvera énor- 
mément diminué, de sorte que la luminosité générale de la montagne 
ne sera guère moindre que celle du ciel lui-même, et que sa couleur 
sera représentée surtout par des teintes de même origine et de même 
nature que celles du ciel. Si nous nous rapprochons de la montagne, 
ces effets commencent à diminuer peu à peu : nous voyons apparaître 
sur les parties éclairées des verts délicats, des gris variés pleins de 
douceur, et en même temps les ombres perdent leur bleu céleste, 
s'assombrissent et deviennent d'un gris bleuâtre. Plus tard enfin, 
toutes les parties qui reçoivent les rayons du soleil déploient leurs 
teintes locales, un peu adoucies toutefois, et la lumière colorée qui 
vient des ombres commence à se faire sentir, se mêle à la lumière 
bleue réfléchie, et produit des gris pourpres délicats, des gris verdâtres 
et mille autres teintes indéfinissables. Les pins éclairés par le soleil 
seront vert olive ou jaune verdâtre adouci, tandis que ceux qui se 
trouvent dans l'ombre seront d'un gris pur ou d'un gris bleuâtre sans 
aucune trace de vert. Ces effets sont moins reconnaissables sur les 
objets plus voisins, et les rapports naturels entre la lumière et l'ombre 
se maintiennent de plus en plus, de sorte que leur contraste s'accroît 
progressivement à mesure que nous reportons nos yeux des objets 
éloignés vers ceux qui sont plus voisins. Tous ces effets sont nette- 
ment visibles toutes les fois que le jour a une sérénité ordinaire ; il 
va sans dire qu'ils se modifient avec l'état de l'atmosphère : dès que 
celle-ci devient brumeuse, la lumière bleue réfléchie passe au gris; la 
lumière transmise est moins altérée. 

Vers le soir, quand le soleil est bas, ses rayons traversent des 
couches atmosphériques très épaisses, et l'on voit se produire des 
effets chromatiques vraiment merveilleux. Près du soleil, la lumière 
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transmise est jaunâtre, mais si brillante que sa couleur n*est pas facile 
à discerner; à droite et à gauche, la couleur devient orangée, souvent 
rouge, et, à mesure qu'on s'éloigne du soleil, passe au gris pourpré, 
au bleu grisâtre et enfin au bleu de ciel. Les teintes chaudes viennent 
principalement de la lumière transmise; les teintes froides, de la 
lumière réfléchie; et les teintes neutres, du mélange de ces deux 
lumières. Quand le soleil se couche dans un ciel sans nuages, on voit 
auHlessus de cet astre une transition assez régulière des couleurs dues 
à la lumière transmise à celles que produit la lumière réfléchie. A 
mesure que le soleil descend, ses rayons rencontrent une masse plus 
considérable de molécules en suspension, et les teintes chaudes dont 
nous venons de parler tendent à se rapprocher de l'extrémité rouge 
du spectre, et prennent aussi une intensité plus grande. La présence 
de nuages rompt la symétrie de ces compositions chromatiques natu- 
relles, et donne naissance aux effets de couleurs les plus splendides 
que nous connaissions. Le paysage lui-môme s'harmonise avec le 
ciel, et, dans le voisinage du soleil, prend une teinte orangée ou 
même rouge; à de plus grandes distances, ses teintes froides se ré- 
chauffent, et les verts eux-mêmes se transforment en teintes olive ou 
jaunâtres. En même temps, les ombres s'allongent considérablement 
et partagent ainsi le tableau en grandes masses fort importantes, qui 
donnent de la noblesse et de la beauté au paysage même le plus 
ordinaire. 

Voici la série complète des teintes du soleil couchant, en allant de 
la lumière la plus brillante à l'ombre la plus foncée : 

1. Jaune. 3. Rouge. 5. Bleu violet. 

2. Orangé. 4. Pourpre. 6. Bleu gris. 

Cette série, que Ton peut appeler normale, est souvent inter- 
rompue par l'absence d'une ou de plusieurs des teintes intermé* 
diaires ; quelquefois elle ne commence qu'au rouge ou môme au 
pourpre. 



CHAPITRE VI 

PRODUCTION DES COULEURS PAR FLUORESCENCE 

ET PHOSPORESCENCE 

Dans tous les cas que nous avons examinés jusqu'ici, la couleur 
était produite ou par la décomposition de la lumière blanche, ou par 
un procédé de soustraction, comme dans les exemples cités au chapitre 
précédent. Mais la découverte tout à fait surprenante de Stokes a 
prouvé que les couleurs peuvent être produites d'une manière nouvelle 
et entièrement différente. Si, dans une chambre où règne une obscurité 
complète, on fait tomber le violet pur du spectre sur une plaque ou 
un verre à vin fait de verre d'uranium, ces objets ne renverront pas 
à l'œil de la lumière violette, comme on pourrait s'y attendre, mais 
brilleront d'une lumière d'un vert éclatant, et sembleront presque, 
dans l'obscurité, être tout à coup devenus lumineux par eux-mêmes. 
Cette sorte de verre possède donc la propriété extraordinaire de 
changer entièrement la couleur de la lumière qu'elle reçoit, et de 
faire prendre à cette lumière une teinte complètement différente. 
Mais, comme la couleur dépend de la longueur d'onde, nous sommes 
conduits à nous demander si cette dernière propriété du rayon lumi- 
neux primitif est aussi affectée par le verre d'uranium. Stokes a 
prouvé d'une manière concluante qu'il en est ainsi, et que dans toutes 
les expériences de ce genre la longueur de l'onde lumineuse s'accroît. 
Il paraîtrait que les ondes lumineuses agissent sur les atomes qui 
composent (ou qui entourent) les molécules du verre, et les font 
entrer en vibration ; ces atomes continuent à vibrer pendant quelque 
temps, avec une vitesse choisie par eux-mêmes^ laquelle est tou- 
jours moindre que celle des ondes lumineuses qui ont donné la pre- 
mière impulsion. Ces atomes vibrants jouent le rôle de centres lumi- 
neux et communiquent des vibrations à l'éther extérieur. De là la 
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lumière verte qui vient frapper Toeil. Cette action n'a pas lieu seule- 
ment à la surface du verre, mais aussi à une certaine profondeur 
dans rintérieur de cette substance, de sorte que, si Ton fait Texpé- 
rience avec un cube épais de verre d'uranium, ce cube prendra un 
aspect laiteux et presque opaque, par suite du flot abondant de 
lumière verte et douce qu'il émet dans toutes les directions. Il n'est 
pas même nécessaire de prendre pour source lumineuse le violet pur 
du spectre ; la lumière du soleil filtrée à travers un verre bleu de 
cobalt fait tout aussi bien, et donne un changement bien net du 
bleu ^îolet au vert laiteux qui est tout aussi frappant. 

Lorsqu'on l'expose à la lumière ordinaire du jour, le verre d'ura- 
nium lance dans toutes les directions une lumière vert bleuâtre, qui 
est due à la cause que nous venons d'indiquer ; mais la lumière qui 
le traverse prend simplement une teinte jaune. Ces deux teintes se 
manifestent sous l'influence de la lumière du jour, et leur combi- 
naison donne aux objets qui sont faits de ce verre une apparence 
particulière fort agréable. La lumière des bougies ou celle du gaz ne 
donne que peu de rayons bleus et violets, aussi cet éclairage prive-t-il 
entièrement le verre d'uranium de son charme, et fait-il prendre aux 
objets qui en sont faits une teinte jaunâtre terne qui n'est ni frappante 
ni agréable. Un grand nombre de sels possèdent la même propriété à 
un assez haut degré : un des plus connus est le platino-cyanure de 
barium, qui donne des effets semblables à ceux que nous venons de 
décrire. Le thallène, substance organique tirée du goudron de houille, 
et que Morton a décrite, doit aussi être classé avec le verre d'ura- 
nium *. Des dessins faits avec cette substance sur un papier blanc 
paraissent jaunâtres à la lumière du jour ; mais, si on les expose à 
une lumière violette ou bleue, ils prennent tout à coup un grand 
éclat et lancent dans toutes les directions une lumière verdâtre très 
vive. Un grand nombre de liquides jouissent de la même propriété, et 
donnent des couleurs différentes sous l'influence de la lumière violette ; 
mais, pour la description de ces phénomènes, nous sommes forcé de 
renvoyer le lecteur à l'ouvrage de M. le docteur Pisko sur la fluores- 
cence de la lumière *. 

Avant d'abandonner ce sujet, nous pouvons ajouter que la phos- 
phorescence aussi donne souvent naissance à des couleurs plus ou 
moins semblables à celles de la fluorescence. Si l'on met dans une 

1. Voyez le Chemical News de décembre 1872. 

2. Die Fluorescenz des Lichtes, par F.-J. Pisko, Vienne. 

RooD. 4 
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chambre tout à fait obscure des tubes pleins de sulfure de barium, 
de strontium, de calcium, etc., et qu'on les soumette pendant un 
instant à Faction d'un rayon solaire, de la lumière électrique, ou de 
celle d'un iîl de magnésium incandescent, ils donneront ensuite pen- 
dant quelques minutes une série de teintes charmantes. Les uns 
brillent d'une lueur violette, les autres d'une lumière orangée ou 
jaune ; on voit aussi paraître des bleus tendres, ou encore des teintes 
rouges, qui, dans l'obscurité, font l'effet de charbons ardents. Toutes 
ces teintes sont très belles, bien qu'évidemment il soit impossible de 
les appliquer directement à un but artistique. 



CHAPITRE VII 

PRODUCTION DES COULEURS PAR VOIE D' ABSORPTION 

Les couleurs produites par la dispersion, l'interférence et la pola- 
risation de la lumière offrent un grand intérêt à un point de vue 
purement scientifique, et sont encore précieuses parce qu'elles nous 
aident à former une théorie exacte de la couleur; mais c'est aux phé- 
nomènes de l'absorption que sont presque entièrement dues les cou- 
leurs des objets ordinaires »Les couleurs dont les peintres se servent, 
les teintures qu'emploient les fabricants, la matière colorante des 
fleurs, des arbres, des rochers et de l'eau, se rattachent toutes à 
l'absorption. Commençons l'étude de ce sujet par celle d'un fragment 
de verre coloré. Quand nous posons ce verre à plat sur un morceau 
de drap noir, en l'exposant à la lumière ordinaire du jour, nous 
voyons qu'il réfléchit la lumière vers l'œil tout comme un morceau 
de verre à vitre ordinaire le ferait dans les mêmes circonstances, et 
que cette lumière n'est pas colorée, mais blanche. Dans cette expé- 
rience, les rayons lumineux qui arrivent à l'œil ont été réfléchis uni- 
quement par la surface de la plaque de verre, les rayons qui pénè- 
trent dans l'intérieur de la substance se trouvant absorbés par le drap 
noir placé dessous, et n'arrivant pas à l'œil. Si nous soulevons alors le 
verre, de manière à permettre à la lumière du jour de le traverser 
-et de venir frapper l'œil, nous trouvons qu'elle s'est colorée en rouge 
rubis. La lumière donnée par la flamme d'une bougie ou d'un bec de 
gaz est modifiée de la même façon, et un rayon de soleil qui tra- 
verse la plaque de verre va tomber sur la muraille opposée en y 
formant un point lumineux d'un rouge intense. Notre première 
impression, qui est toute naturelle, c'est que le verre coloré a la pro- 
priété d'altérer la qualité de la lumière ; que la lumière blanche est, 
de façon ou d'autre, réellement transmutée en lumière rouge. Telle 
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semble être l'impression générale de tous ceux qui n'ont pas examiné 
la question à fond. Nous avons vu, dans le chapitre n, qu'avec un 
prisme nous pouvons analyser la lumière blanche et assortir d'après 
leur longueur les ondes dont elle se compose ; nous savons que la 
sensation produite sur l'œil par ces ondes varie avec leur longueur, 
et que les plus longues donnent du rouge, tandis que les plus courtes 
donnent du violet. Le prisme va encore nous servir à étudier la ques- 



Fig. 14. — Veire rougs mie inr nna lente déionpéa dans une c*rl« noire, 

tioD qui nous occupe en ce moment. Préparons un écran de carton 
noir, et pratiquons une fente étroite en son centre ; fixons sur celle 
fenle un morceau de verre coloré, comme le montre la figure 14. Si 
maintenant nous mettons ce petit appareil devant une fenêtre, il ne 
sera pas difiicile de faire eu sorte que de la lumière blanche ve- 
nant d'un nuage tombe sur la fente et traverse le verre coloré ; de là. 



cette lumière arrivera sur le prisme qui doit l'analyser. Lorsque nous 
faisons cette expérience, nous reconnaissons qu'elle donne le résultat 
ressente par la figure 15 : le prisme nous avertit que le rayon 
transmis se compose principalement de lumière rouge ; il contient 
aussi un peu de lumière orangée. Mais cette expérience peut être 
rendue plus instructive, si nous ne couvrons avec la plaque de verre 
que la moitié de la fenle. En la répétant avec cette modification, noua 
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obtenons côte à côte l'analyse de la lumière blanche qui vient direc- 
tement du nuage, et celle de la lumière qui a traversé le verre cou- 
leur rubis. Le résultat est représenté par la figure 16, et nous voyons 
d'un seul coup d'œil que la solution de toute la question consiste sim- 
plement en ceci : le verre rubis peut transmettre les rayons rouges, 
mais arrête tous les autres ; ces autres rayons, il les absorbe, et c'est 
pour cela que nous disons qu'il produit sa couleur par absorption. En 
réalité, les autres rayons sont convertis en chaleur et élèvent très 
légèrement la température du verre. On peut varier un peu cette 
expérience sans en changer le résultat ; si nous projetons un spectre 
solaire sur un écran, comme nous l'avons dit au chapitre H, nous 
reconnaîtrons, en regardant le spectre à travers le verre rubis, que 
nous n'ea voyons que l'espace. rouge, la lumière qui vient des autres 
espaces colorés ne pouvant pas traverser le verre; et enfin, en mettant 




Fig. 16. — Comparaison entre le spectre de la lumière blanehe et celui 

de la lumière rouge. 

fliotre plaque de verre directement sur les trajets des rayons colorés, 
nous constaterons qu'elle les arrête tous, sauf ceux qui sont rouges. 
Ces expériences fondamentales simples prouvent que le verre rubis 
ne transforme pas la lumière blanche en lumière rouge, mais qu'il 
arrête certains rayons et les convertit en un genre de force qui ne 
produit aucun effet sur l'œil ; quant aux rayons qui ne sont pas 
arrêtés, ils arrivent à l'œil et y produisent la sensation de couleur. 
Quand on veut étudier avec plus de soin la lumière colorée que 
transmet un verre de couleur, il est avantageux de se servir d'un 
spectroscope à un prisme de flint-glass. Il faut fixer le verre coloré 
de façon qu'il recouvre la moitié de la fente, et alors nous aurons 
côte à côte le spectre donné par le verre et celui que donne le prisme, 
de manière à pouvoir bien les comparer. Dans le second spectre, les 
raies fixes seront visibles et nous serviront de micromètre naturel 
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pour dresser un tableau de nos résultats. Toutefois il y a un autre 
point dont il faut tenir compte. Lorsque nous examinons attenti- 
vement le verre rouge au spectroscope, nous reconnaissons non seule- 
ment qu'il transmet les rayons rouges d'une manière énergique, mais 
aussi qu'un peu des rayons orangés, avec des portions encore plu.s 
faibles des rayons verts et des rayons bleus, le traversent également. 
Ainsi nous avons affaire non seulement aux espaces du spectre, mais 
encore aux intensités relatives des lumières colorées qui remplissent 
ces espaces. Il est difficile, ou plutôt impossible, de représenter les 
différentes intensités par des ombres tracées sur le papier ; aussi les 
physiciens ont-ils adopté une convention qui lève cette difficulté et 
leur permet d'exprimer les différences de luminosité d'une manière 
rapide et exacte. Il suffit pour cela de tracer une courbe, et dé con- 
venir que les distances mesurées de bas en haut en allant vers la 
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Fig. 17. — Spectre indiquant l'étendue et Tintensitô de U lumière colorée transmise 
par le verre rouge. La partie ombrée représente la lumière transmise. 

courbe représenteront les différents degrés de luminosité. Nous con- 
venons donc que le rectangle AHON (figure 17) représentera un 
spectre solaire, avec ses différentes couleurs disposées dans l'ordre 
voulu, chacune avec sa luminosité naturelle ou normale, et dans ce 
rectangle nous traçons la courbe que nous fournit le verre rouge 
(fig. 17). Nous voyons que c'est dans l'espace rouge que cette courbe 
atteint sa plus grande hauteur ; mais, même dans cet espace, elle ne 
dépasse guère la moitié de la hauteur du rectangle, ce qui signifie 
que la luminosité de la lumière rouge transmise n'est que la moitié 
de celle de la même lumière dans le spectre ; dans l'espace orangé,, 
la courbe baisse rapidement et en formant une pente très raide ; 
ensuite elle s'étend dans le vert et le bleu, et atteint presque le violet, 
de manière à indiquer que le verre rouge transmet des quantités très 
petites de ces différentes espèces de lumière colorée. Comme la lumi* 
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nosité de tous les rayons transmis, à l'exception du rouge, est extrê- 
mement faible, la lumière qui nous arrive semble être du rouge pur. 
En étudiant de la même fagon un verre jaune orangé, nous obtenons 
la courbe que représente la figure 18 : on voit que ce verre transmet 
la plus gronde partie des rayons rouges, orangés et jaunes, avec une 
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Fig. 18. — La partie ombrée reprjuenle 
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proportion notable des rayons verts et quelques-uns des rayons bleus. 
Naturellement, les rayons orangés et jaunes, après leur transmission, 
composent une teinte jaune orangé, et l'union des rayons verts et 
des rayons rouges reproduit la même couleur, comme nous le verrons 
au chapitre X. Par conséquent, la couleur définitive est jaune orangé 
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sans la moindre teinte de rouge ou de vert. Un verre vert nous donne 
la courbe que représente la figure 19 ; elle indique la transmission 
d'une grande quantité de lumière verte, ainsi que d'une certaine 
partie de rouge et de bleu. Un verre bleu montre le bleu cyané 
affaibli, le bleu d'outremer et le violet très forts ; le vert est très 
faible, ainsi que le jaune et l'orangé ; le rouge manque presque 
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entièrement, sauf l'extrême rouge assez faible. Le résultat définitif 
est naturellement un bleu violet (fig. SO). Un verre pourpre absorbe 
le milieu du spectre, c'est-à-dire le jaune, le vert et le bleu cyané; 
le rouge et le violet sont aussi affaibÛs, tout en restant bien plus forts - 
que les autres rayons transmis. Nous avons donc pour résultai définitif 
du rouge, du bleu d'outremer et du violet, qui mélangés donnent 
du pourpre. Ces expériences démontrent que les couleurs produites 
par absorption ne sont pas simples comme celles que fournit le 
prisme, mais sont les résultantes du mélange de plusieurs espèces 



Fig. 10. — La piilie ombrée npréseDte Ia> quinlité de Inmière tranimiM 

difTérenles de lumière colorée dont l'éclat varie plus ou moins. Pour 
cette raison, et à cause de la tendance qu'un grand nombre d'espèces 
de verres colorés ont à absorber en grande partie toutes les sortes de 
lumières colorées qu'on leur présente, il se trouve que le verre de 
couleur nous donne une lumière colorée moins pure et moins lumi- 
neuse que celle du prisme. Néanmoins ces couleurs sont les plus 
pures et les plus intenses que nous rencontrions dans ia vie ordinaire, 
et leur éclat et leur saturation les rendent bien supérieures à celles 
que produisent les matières tinctoriales ou colorantes. 

n faut maintenant dire quelques mots d'une propriété que pos- 
sèdent probablement toutes les substances qui produisent la couleur 
par voie d'absorption. Si nous faisons passer de la lumière blaucbe 
à travers une seule plaque de verre jaune, les rayons qui arriveront 
à l'œil seront naturellement colorés en jaune. Ajoutons maintenant 
une seconde plaque du même verre, et la lumière qui traverse l'en- 
semble des deux présente une apparence un pou différente : elle est 
évidemment moins lumineuse, et sa couleur n'est plus tout à fait la 
mfime. En employant six ou huit plaques de verre jaune, nous voyons 
la lumière transmise devenir orangée. Si nous répétons la même 
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expérience avec un très grand nombre de plaques du même verre, la 
couleur obtenue se change en rouge foncé. Ces faits démontrent que 
la couleur du rayon lumineux transmis dépend dans une certaine 
mesure de l'épaisseur du milieu absorbant. Pour certains liquides, 
le cbangement de couleur est très considérable; par exemple, une 
couché mince de dissolution de chlorure de chrome transmet surtout 
de la lumière verte, et se comporte par conséquent comme le ferait 
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une plaque de verre vert; une couche épaisse du même liquide trans- 
met moins de lumière en général , mais la couleur dominante est 
rouge, et les objets vus à travers cette couche présentent le même 
aspect que si on les regardait à travers une plaque de verre rouge 
foncé. Cette propriélë curieuse s'explique aisément lorsqu'on examine 
l'action du liquide sur le spectre du prisme. La couine de la figure 31 
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Fig, st. — Cblornre de clirame; elTat prodoit pu ana concbe ipiine. 

représente l'intensité relative de ta lumière colorée dans les différentes 
parties du spectre. Si noua diminuons graduellement la hauteur du 
rectangle, comme le représentent les figures 22 et S3, nous obtien- 
drons les courbes qui correspondent à une épaisseur de liquide de 
plus en plus grande, et il est évident que nous finirons par avoir l'état 
de choses que représente la figure 33 ; la courbe de cette figure est 
à peu près la même que celle du verre rouge (fig. 17), et la couleur 
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définitive est rouge. C'est là un cas extrême ; mais les verres colorés, 
les matières colorantes et tinctoriales, etc., tendent généralement à 
produire des effets de ce genre. Nous aurons plus loin Toccasion d'en 
citer quelques exemples. 

Les couleurs du verre peint ont la même origine et les mêmes pro- 
priétés que celles du verre coloré ; les deux espèces sont intenses, 
assez exemptes de mélange avec la lumière blanche, et susceptibles 
d'un haut degré de luminosité. Sous ces rapports, elles sont bien su- 
périeures aux couleurs des peintures proprement dites, qui paraissent 
faibles et ternes ou pâles lorsqu'on les compare aux premières. Grâce 
à cette circonstance, on peut réaliser facilement avec le verre coloré 
des combinaisons chromatiques qui échoueraient complètement si on 
les tentait avec des couleurs ou des matières tinctoriales. De là vient 
aussi l'apparence merveilleusement lumineuse des peintures sur verre 
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Fig. 23. — Chlorure de chrome ; effet produit par une couche très épaisse. 

lorsqu'on les regarde dans une chambre convenablement obscurcie : 
sous certains rapports, elles sont tellement supérieures aux peintures 
à l'huile et aux aquarelles qu'il n'y a pas de comparaison possible. 
Sans aucun doute, la peinture sur verre offre, pour la production 
d'effets de couleur et de clair-obscur, des avantages irréalisables avec 
l'échelle limitée des tons que permettent la peinture à l'huile et 
l'aquarelle ; et cependant les grands artistes semblent rejeter ce pro- 
cédé, et se bornent rigoureusement à travailler sur la toile ou sur le 
papier, parce qu'ils aiment mieux demander leurs effets uniquement 
à l'habileté technique et au sentiment artistique. 

Si l'on met sur une feuille de papier blanc un morceau de verre 
bleu pâlcj il manifestera sa couleur, mais avec moins d'éclat que 
lorsqu'on le tient de façon que la lumière de la fenêtre le traverse 
directement. La raison en est évidente : la lumière qui pénètre dans 
le verre tombe sur le papier, et celui-ci renvoie la lumière à l'œil à 
travers le verre. La lumière traverse donc le verre deux fois ; mais 
ce n'est pas là la seule cause de sa moindre luminosité, car une 
plaque double du même verre, tenue devant la fenêtre, paraît encore 
bien plus brillante que le verre simple sur le papier. L'autre raison, 
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c'est que le papier lui-même ne réfléchit qu'une faible proportion de 
la lumière qu'il reçoit. En examinant la question de plus près, nous 
reconnaissons aussi que le verre bleu réfléchit à sa surface une grande 
quantité de lumière blanche, laquelle, en se mêlant, à la lumière 
colorée, contribue à la pâlir. Si maintenant nous réduisons un peu 
de ce verre bleu en poudre très fine, nous obtenons la matière colo- 
rante connue sous le nom de smalt, et, après l'avoir mélangée d'eau, 
nous pouvons en passer une couche mince sur notre papier blanc. 
Quand cette couche est sèche, le papier se trouve coloré en bleu, 
mais cette teinte n'est ni si lumineuse ni si intense que celle de la 
lumière transmise directement par le verre lorsqu'on le tient devant 
une fenêtre. Cependant les deux teintes ont une origine semblable : 
la lumière blanche, après avoir traversé une couche de molécules 
bleues, arrive au papier, puis est renvoyée à l'œil en traversant une 
seconde fois cette même couche. Dans ces circonstances, un grand 
nombre de rayons colorés sont absorbés, et c'est une petite partie 
seulement des éléments du rayon primitif qui finit par arriver à 
l'qpil. Dans la première expérience, où l'on mettait simplement le 
verre bleu sur le papier blanc, il arrivait quelquefois que la lumière 
blanche réfléchie régulièrement sur la face antérieure du verre se 
mêlait à la lumière coloré et la rendait plus pâle ; mais il était tou- 
jours possible de faire en sorte que ce mélange nuisible n'eût pas 
lieu. Dans l'expérience où l'on étend la poudre bleue sur le papier, 
ceci est impossible, car les surfaces des molécules bleues présentent 
toutes les inclinaisons possibles, et, de quelque façon que l'on tienne 
le papier, il réfléchira immanquablement une grande quantité de 
lumière blanche avec sa lumière colorée. Ainsi, lorsque nous étendons 
sur un papier blanc des matières colorantes à l'état de poudre sèche, 
nous devons nous attendre à ce qu'elles ne renvoient à l'œil qu'une 
quantité modique de lumière colorée, qui sera rendue assez pâle par 
son mélange avec la lumière blanche. 

Ces faits se démontrent sans peine avec le secours d'un petit speG- 
troscope à main; lorsque nous dirigeons l'instrument vers notre 
papier bleu, nous constatons la présence d'une quantité considérable 
de toutes les couleurs du spectre : donc le papier doit réfléchir de la 
lumière blanche; nous remarquons aussi que les rayons rouges, 
jaunes, orangés et verts s'y trouvent en moins grande quantité que 
dans le spectre ordinaire donné par un prisme : donc la courbe du 
papier de smalt est de la forme que représente la figure 24. Lors- 



60 phoductiok des codiedrs par absorption 

qu'on examine au spectroscope la lumière colorée réilëchie par 
les surfaces peintes, il y a avantage à mettre c6te à cdte avec la 
bande de papier colore que l'on étudie deux autres bandes, l'une 
blanche et l'autre noire. Nous avons reconnu qu'un papier coloré en 
noir terne avec du noir de fumée délayé dans juste assez de vernis à 
l'essence pour le faire adhérer, sans qu'il y en ait assez pour lui 

donner le moindre luisant, réfléchit les ttttt de la quantité de lumière 

que réfléchit le papier blanc. Par conséquent, si nous représentons 
par 100 la luminosité du papier blanc, celle du papier noir terne 
sera 5. Or une bande de ce papier noir, mise devant la fente du 
spectroscope, se comporte comme un papier blanc faiblement éclairé, 
et par conséquent fournil un spectre complet, quoique peu lumineux. 
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Fig. tt. — Coorbe do papier de Hnalt : U psrtie ombiée repiéwnle U lainière 

Par conséquent, en employant une bande noire et blanche en mSme 
temps que la bande peinte, nous pouvons constater plusieurs faits 
qu'un exemple fera mieux comprendre. Prenons d'abord du vermillon 
en poudre sèche, et recherchons- en les propriétés optiques de cette 
façon. Nous reconnaissons que le rouge de son spectre est à peu près 
aussi puissant que le rouge du spectre du papier blanc, et que les 
autres couleurs, bien qu'elles y soient toutes, ne sont guère plus fortes 
ipae celles du papier noir. C'est là tout ce que nous pouvons demander 
à une matière colorante quelconque : elle renvoie à l'œil une propor- 
tion raisonnable des rayons qu'elle doit réfléchir, et ces rayons ne 
contiennent pas plus de lumière blanche que n'en réfléchit un papier 
noir mat. Soumis à la même épreuve, le vert émeraude se montre sen- 
siblement inférieur au vermillon : à l'état de poudre sèche, il donne 
un espace vert brillant, mais moins brillant que celui qui vient du 
papier blanc; les autres couleurs ont à peu prés le même degré de 
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luminosité que celles que donne le papier noir, excepté le violet, qui 
manque. Le jaune de chrome réfléchit les rayons rouges, orangés, 
jaunes et verts avec à peu près autant d'éclat que le papier blanc; le 
bleu cyané, Toutremer et le violet, à peu près comme le papier noir. 
De là vient la grande luminosité de cette matière colorante, car elle 
réfléchit en abondance non seulement les rayons jaunes, mais encore 
tous les autres rayons du spectre qui se distinguent par leur lumino- 
sité. Comme nous l'avons déjà dit, la somme de ces rayons donne du 
jaune. Ces expériences prouvent clairement qu'une surface peinte ne 
peut jamais être aussi lumineuse qu'une surface blanche; le plus 
qu'on puisse demander à une surface peinte, c'est de réfléchir la 
lumière de sa propre couleur avec autant de puissance que le fait 
une surface blanche; la raison même pour laquelle elle fournit une 
lumière colorée, c'est qu'elle ne réfléchit pas également bien tous 
les rayons colorés. Aussi les surfaces colorées sont-elles toujours 
plus sombres que les surfaces blanches. Si nous représentons par 100 
la luminosité du papier blanc, celle du vermillon sera environ 25, 
celle du vert émeraude 48, et enfin celle du jaune de chrome ira 
jusqu'à 75 ou 80. 

Nous pouvons maintenant répéter ces expériences avec les mêmes 
matières colorantes recouvertes d'une couche d'eau. La surface de l'eau 
étant tout à fait plate, on peut tenir le spectroscope de manière à éviter 
la lumière directement réfléchie par l'eau, et il devient alors possible 
d'observer certains changements que détermine la présence de l'eau. 
Avec du vermillon, nous voyons disparaître presque entièrement le 
bleu et le violet du spectre; il reste un peu du jaune, de l'orangé et 
du vert; enfin le rouge est presque aussi puissant qu'auparavant. 
Cela prouve que la présence de l'eau a beaucoup diminué la quantité 
de lumière blanche réfléchie à la surface des molécules de substance 
colorante, mais qu'elle n'a presque pas diminué l'éclat de la lumière 
colorée réfléchie. En opérant sur le vert émeraude et sur le jaune de 
chrome, on arrive à des résultats analogues ; il y a en général moins 
de lumière réfléchie, mais la lumière est un peu plus pure, parce 
qu'elle est mélangée de moins de lumière blanche. En immergeant 
nos couleurs dans l'huile ou dans le vernis, nous poussons ces effets 
encore plus loin : les substances paraissent plus foncées, mais la 
couleur en est plus riche et plus complètement exempte de lumière 
blanche. L'explication de ces changements est bien connue des 
physiciens r ils viennent de ce que la lumière qui chemine dans un 
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milieu peu dense, comme l'air, est réfléchie en abondance quand elle 
vient tomber sur une substance dense comme Test une matière colo- 
rante; mais, si celle-ci est recouverte d'eau, nous avons alors de la 
lumière qui chemine dans un milieu dense (l'eau), et qui vient tomber 
sur un autre milieu qui n'est qu'un peu plus dense (la couleur); il 
en résulte qu'une faible quantité seulement de lumière blanche se 
réfléchit à la surface des petites molécules. La lumière colorée que la 
couleur fournit en si grande abondance, même sous l'eau, prend sa 
source dans les réflexions qui ont lieu à l'intérieur des molécules à 
grains un peu gros de la substance elle-même. Si cette substance est 
naturellement à grains fins, et est aussi mêlée à un liquide tel que 
l'huile, qui a pour ainsi dire la môme densité optique, elle ne réfléchira 
presque aucune lumière, colorée ou non colorée. Le bleu de Prusse 
et la laque cramoisie, broyés dans de l'huile, en sont de bons exem- 
ples. Pour manifester les couleurs de ces deux substances, il faut ou 
les étendre en couches minces sur une surface claire, ou les mélanger 
avec une matière colorante blanche; seules, elles paraissent très foncées; 
le bleu de Prusse semble réellement presque noir. La présence de 
l'huile ou d'un vernis produit plus ou moins le même effet sur un 
grand nombre d'autres matières colorantes. 

Des faits que nous venons d'exposer il résulte que la substance 
avec laquelle les matières sont mélangées exerce une grande influence 
sur leur apparence. Les dessins exécutés au pastel et les peintures à 
l'huile nous offrent les deux extrêmes; les aquarelles tiennent le 
milieu entre les deux. Aussi la peinture à l'huile est-elle caractérisée 
par la richesse des couleurs et la transparence et la profondeur de ses 
ombres, tandis que dans les pastels les teintes sont plus pâles et les 
ombres moins marquées ; en outre, les pastels semblent toujours cou- 
verts d'une vapeur légère qui se prête admirablement à l'imitation 
exacte du ciel et des distances. Les changements qu'éprouve le véhicule 
de la couleur sont quelquefois une source d'embarras pour le peintre. 
Gela arrive surtout pour la fresque, et aussi, dans une certaine 
mesure, pour l'aquarelle : tant que la couleur est humide, elle semble 
plus foncée qu'on ne la voit ensuite lorsqu'elle est sèche, et, en met- 
tant chaque couche, le peintre doit tenir compte de ces changements ; 
«'est là une des petites raisons qui rendent l'aquarelle plus difficile 
que la peinture à l'huile. 

Comme nous l'avons déjà dit, lorsque nous nous servons d'une 
matière colorante pour obtenir la lumière colorée, cette lumière 
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contient ordinairement plus de lumière blanche que quand nous nous 
servons d'un verre coloré ; en outre, elle est moins lumineuse que la 
lumière donnée par le verre coloré. L'éclairage de l'intérieur de nos 
maisons n'est pas très vif, de sorte qu'au point de vue pratique celui 
qui peint à l'huile ou à l'aquarelle ne dispose que d'une échelle lu- 
mineuse peu étendue; en réalité, les circonstances le forcent à se 
servir de moyens tout à fait insuffisants : de là vient le soin extraor- 
dinaire avec lequel le peintre ménage ses ressources en fait de lumière 
et d'ombre, ainsi que ses efforts constants pour arriver à la perfection 
et à la décision dans le coloris. Les couleurs sales et troubles se 
reconnaissent immédiatement avec un éclairage faible, même lors- 
qu'elles ont échappé à l'attention sous les rayons éclatants du soleil. 
Il n'est guère de surface qui ne semble belle lorsqu'elle est exposée à 
une lumière brillante ; l'œil est ébloui, et ne découvre pas des défauts 
que la lumière plus faible d'une galerie de tableaux dénonce immé- 
diatement à l'observateur. 

Les couleurs que présentent les tissus sont dues à l'absorption, 
comme celles du verre coloré. Pour les tissus de soie et de laine, la 
teinture pénètre complètement les fibres, de sorte qu'au microscope 
elles présentent à peu près le même aspect que des fils fins de verre 
coloré. Lorsque de la lumière blanche tombe sur un faisceau de ces 
fibres colorées, une partie de la lumière se réfléchit sans se colorer à 
la surface des fibres extérieures, tandis qu'une autre partie de cette 
lumière pénètre jusqu'aux surfaces postérieures de ces mêmes fibres, 
et là se subdivise encore; quelques rayons pénètrent encore plus 
profondément dans le faisceau, tandis que les autres, revenant à la 
surface supérieure, en ressortent colorés. Cette action se répète dans 
toute la profondeur du tissu, et il en résulte qu'une. grande quantité 
de lumière fortement colorée est renvoyée à l'œil, mêlée avec une 
partie de lumière plus faiblement colorée, laquelle provient des 
couches supérieures ; enfin il y a encore une petite portion de lu- 
mière tout à fait blanche. On verra que le pouvoir réflecteur des 
fibres est un élément important dans cette action, car toute la lumière 
colorée qui arrive à l'œil y est envoyée par réflexion. Si nous prenons 
des tissus semblables de soie et de laine, nous pourrons comparer 
directement le lustre ou le pouvoir réflecteur des deux espèces de 
fibres, en nous servant d'une lentille dont le grossissement est de 10 
à 15 diamètres. Un cocon de soie et un morceau de feutre blanc sont 
très commodes pour cette expérience, et, quand on les regarde au 
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microscope, on voit clairement que le lustre naturel de la soie est 
bien supérieur à celui de la laine. Si Ton compare de cette façon du 
feutre et de la ouate blanche, on verra que la laine a un lustre supé- 
rieur à celui du coton, et que ce dernier semble d'un blanc presque 
mat et sans éclat. Il en résulte que la lumière colorée réfléchie par la 
soie est plus saturée ou plus intense, et semble plus riche que celle 
réfléchie par la laine. On peut aussi disposer les fibres de soie en 
faisceaux droits, parallèles, compacts, ce qui leur permet de réfléchir 
la lumière blanche dans des directions bien définies, tandis que les 
tissus de laine réfléchissent la lumière également bien dans toutes les 
directions. Par suite, un tissu de soie peut, suivant le cas, présenter 
une couleur riche et saturée presque exempte de lumière blanche, ou 
réfléchir une grande quantité de lumière blanche et montrer une 
couleur pâle. Ces jeux de lumière sont d'un très bel aspect, et font 
paraître terne et sans effet Tapparence que présentent les tissus de 
laine. D'un autre côté, la transparence des fibres de laine teinte, plus 
grande que celle des fibres de coton, donne aux couleurs de la pre- 
mière substance un certain air de richesse et de saturation, et fait 
paraître les teintes du coton un peu opaques. 

Avec le velours, il s'agit de supprimer toute la lumière qui 
vient de la surface, et de ne montrer que les rayons qui ont pénétré 
profondément entre les fibres et sont devenus très colorés. On y 
arrive en présentant à la lumière une surface entièrement composée 
des extrémités des fibres, et n'ayant par conséquent que peu ou 
point de pouvoir réflecteur. Les rayons pénètrent alors entre les 
fibres ainsi placées debout, et, après avoir circulé entre elles, 
finissent par revenir en petite quantité à la surface, à Tétat de 
lumière richement colorée, qui produit tout son effet sans être dimi- 
nuée par le moindre mélange de lumière blanche venue de la surface. 
Avec du velours de soie, on atteint presque toujours le résultat dé- 
siré : les couleurs sont riches, et l'examen à la lentille montre que 
presque aucune des fibres ne réfléchit de lumière blanche, même 
lorsqu'on tient le tissu dans des positions défavorables. Si l'on exa- 
mine de la même façon du velours de coton avec une lentille, on 
reconnaîtra que ce velours réfléchit une quantité notable de lumière 
de la surface, particulièrement lorsqu'il n'est plus tout à fait neuf ; 
en même temps, la surface présente un aspect brisé et rude, bien 
différent de celui de son rival plus aristocratique. 

Il semble que de dos jours on dispose réellement pour les tissus 
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d€ teintures qui fournissent une lumière colorée dont l'intensité et 
la pureté sont tout à fait excessives. Tel est TefTet que produisent 
quelques-unes des couleurs d'aniline. Des robes teintes avec certaines 
de ces couleurs, lorsqu'elles sont en pleine lumière, exercent sur l'œil 
une action si puissante qu'il suffit de les regarder pendant un mo- 
ment pour éprouver le phénomène des couleurs accidentelles (voir le 
chapitre VIII)* Ces effets exagérés sont intéressants, parce qu'ils nous 
prouvent d'une manière certaine que nos teinturiers ont déjà atteint, 
et même dépassé, les limites permises en fait d'intensité et de pureté 
de couleur. Cela est vrai, du moins pour les grandes surfaces, telles 
que les costumes complets. Pour les objets plus petits, rubans et 
autres, ces couleurs intenses sont plus tolérables, tout comme l'éclat 
des diamants est rendu supportable par la petitesse de leurs dimen- 
sions. 

Nous avons vu jusqu'ici que les couleurs des substances colorantes 
et des matières tinctoriales sont dues à l'absorption ; c'est à la même 
cause qu'il faut attribuer les couleurs de la plupart des objets que l'on 
voit dans un paysage. Deux d'entre elles ont une telle importance, 
que nous devons consacrer quelques instants à les étudier l'une 
après l'autre : nous voulons parler de la couleur de l'eau et de celle 
de la végétation. La couleur des grandes masses d'eau, comme les 
lacs et les fleuves, est tellement influencée par celle du ciel, que bien 
des personnes considèrent la première comme dépendant entière- 
ment de la seconde, et sont disposées à douter que l'eau ait une cou- 
leur qui lui soit propre. Il est bien vrai qu'une petite quantité d'eau 
pure, comme celle qui remplit un verre à boire, semble parfaitement 
incolore, et que la lumière qui vient des objets blancs la traverse 
sans éprouver d'absorption appréciable. Mais, si la lumière blanche 
réfléchie par une assiette de porcelaine traverse une couche d'eau 
distillée pure de 2 mètres d'épaisseur, nous verrons qu'elle prend 
une teinte bleuâtre. Cette expérience, que Bunsen a faite le premier, 
prouve qu'il y a absorption^à l'extrémité rouge du spectre, et que l'eau 
est réellement 6olorée comme l'est une dissolution faible d'indigo. 
L'eau du lac de Genève est tout à fait pure, puisqu'elle est produite 
principalement par la fonte des glaciers ; le granit pulvérisé qui se 
trouve dans cette eau, étant en grains assez gros, se dépose bientôt 
au fond et laisse l'eau tout à fait limpide. Aussi est-il facile de ré- 
péter l'expérience de Bunsen le long des belles rives de ce lac, et 
d'y étudier la couleur de l'eau. Des objets blancs, jetés au fond de 
RooD. 5 
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Feau dans les endroits où la profondeur n'est que de 6 à 8 pieds, 
montrent bien nettement une teinte d'un bleu verdâtre, que l'on peut 
d'ailleurs examiner à des profondeurs différentes, en faisant descendre 
dans l'eau un morceau de porcelaine blanche suspendu à une ficelle. 
Môme les jours où il y a des nuages, lorsque le ciel est gris et cou- 
vert, le lac lui-même déploie une couleur bleu cyané d'une intensité 
merveilleuse, tandis que par les beaux jours, en regardant les eaux 
du lac, on serait tenté de le prendre pour une vaste cuve à teinture 
naturelle. Quand l'eau contient une petite quantité de matières végé- 
tales, sa couleur passe au vert bleuâtre ; nous pourrions en citer un 
grand nombre d'exemples parmi les magnifiques lacs du Tyrol. D'un 
autre côté, les matières organiques en décomposition rendent l'eau 
brunâtre, et les lacs ou les rivières de cette couleur prennent souvent, 
par les temps couverts, une teinte gris d'argent, tandis qu'avec un 
ciel pur elles paraissent souvent nettement bleues. Il y a des raisons 
de croire que l'action absorbante exercée par l'eau pure sur la lumière 
blanche change avec la température de cette eau, et que l'eau chaude 
a réellement une teinte plus foncée que l'eau froide. La chaleur exerce 
une action de ce genre sur un grand nombre de substances colorées, 
et Wild a constaté avec son photomètre que l'eau distillée aussi bien 
que l'eau de pompe est un peu plus colorée quand on la chauffe. Ce 
fait lui sert à expliquer la coloration plus intense que les lacs des 
montagnes présentent, dit-on, pendant les mois d'été. 

La couleur verte des végétaux est un phénomène tout particulier. 
Lorsque nous examinons au spectroscope une matière colorante ordi- 
naire, nous voyons que le rouge manque tout à fait et que le bleu 
et le violet sont très affaiblis, résultats que nous a déjà donnés le vert 
émeraude. Mais les feuilles vertes donnent un spectre qui n'a pas les 
mêmes caractères : le rouge extrême s'y trouve, puis vient un espace 
sans lumière colorée, suivi d'un espace rouge orangé ; ensuite viennent 
l'orangé, le jaune, le jaune verdâtre et le vert jaunâtre ; après cela, 
on trouve un peu de vert pur ; le reste du spectre pâlit rapidement. 
La figure 25 représente ce spectre. La somme de toutes ces couleurs- 
donne un vert un peu jaunâtre ; telle est donc la couleur que présen- 
tent les feuilles vertes à la lumière blanche. On verra au chapitre X 
qu'un mélange de lumière rouge et de lumière verte donne de la 
lumière jaune, ce qui explique la production d'un vert jaunâtre de 
cette façon un peu singulière. L'analyse que nous venons de faire 
démontre que les feuilles vertes peuvent réfléchir une quantité con- 
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sidérat>le de lumière rouge, tandis que des surfaces recouvertes d'une 
matière colorante verte n'auraient pas cette propriétë, et par consé- 
((uenl sembleraient noires ou grises. Ainsi, sous Taction de la lumièrc 
rouge du soleil couchant, le feuillage peut prendre une teinte roug<; 
DU rouge orangé. De mtlme, lorsque l'éclairage a une couleur 
orangée, le feuillage prendra celte teinte d'une manière plus marquée 
(|ue ne le feraient les substances vertes ordinaires. La même analyse 
explique le grand changement de couleur que subit le feuillage, sui- 
vant qu'il est éclairé par les rayons directs du soleil ou par la lumière 
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du ciel bleu : dans les cas extrêmes, la teinte des feuilles varie du 
jaune pur ou légèrement verdâtre au vert bleuâtre. 

Simler a construit un petit appareil très ingénieux, fondé sur la 
propriété singulière qu'ont les feuilles vivantes de réfléchir en abon- 
dance les rayons rouges extrêmes du spectre ; il lui a donné le nom 
d'érythroscope. On prend une plaque de verre bleu, coloré avec du 
cobalt, et d'une épaisseur qui laisse passer le rouge extrême du spec- 
tre, mais non l'orangé ou le jatme ; ce verre doit aussi transmettre 
la petite bande de jaune verdâtre qui se trouve juste avant la raie 
fixe E, et tout le vert de i» à F, ainsi que tout le bleu et le violet. 
n faut aussi une plaque de verre jaune un peu foncé ; cette plaque 
doit transmettre toute la lumière du spectre depuis le rouge extrême 
jusqu'en G, c'est-à-dire qu'elle ne doit supprimer que le violet et le 
violet bleu. Lorsqu'on regarde à travers ces deux plaques de verre 
un paysage éclairé par le soleil, il prend une apparence merveilleuse : 
toutes les plantes et les arbres verts brillent d'une couleur rouge 
corail , comme s'ils étaient lumineux par eux-mêmes ; le ciel est 
bleu eyané, les nuages sont violet pourpré ; la terre et les rochers 
prennent différentes teintes gris violet. Les pins semblent être rouge 
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sombre ; les fleurs orangées ou jaunes deviennent rouges ou rouge 
de sang; les verts autres que ceux du feuillage conservent leurs 
teintes naturelles, ou du moins ne deviennent qu'un peu plus bleuâ- 
tres ; les lacs conservent leur belle couleur vert bleu, et les effets de 
lumière et d'ombre sur le paysage ne sont pas changés ; en un mot, 
on dirait que la baguette d'un magicien a passe sur le paysage et l'a 
transformé en jardin enchanté. Pour bien obtenir tous ces effets, il 
est indispensable qu'aucune lumière diffuse n'arrive aux yeux, et par 
conséquent les verres doivent être placés dans une monture de bois 
ou de carton qui s'adapte au contour du visage et qui intercepte 
autant que possible la lumière diffuse. En comparant le spectre que 
donnent ces verres bleu et jaune à celui que fournissent les feuilles 
vertes, on reconnaîtra que les deux verres interceptent presque toute 
la lumière verte fournie par les feuilles, mais laissent passer les 
rayons de lumière verte que les feuilles ne peuvent donner. 

Les couleurs que présentent les métaux tels que le cuivre, le laiton 
ou l'or, sont dues à l'absorption. Une assez grande quantité de 
lumière blanche est réfléchie par la surface extérieure du métal, 
mais avec cette lumière blanche est mêlée une certaine quantité de 
lumière qui a pénétré jusqu'à une petite distance dans la substance du 
métal, et qui y a subi la réflexion ; cette seconde portion de lumière 
est colorée. Si nous faisons en sorte que ce mélange de lumière 
blanche et de lumière colorée vienne se heurter à plusieurs reprises 
sur une surface métallique, — sur de l'or par exemple, — nous aug- 
menterons constamment la quantité de lumière qui aura pénétré au 
delà de la surface extérieure et qui sera devenue colorée. C'est là ce qui 
se passe à l'intérieur d'un gobelet d'or; aussi la couleur de cet intérieur 
est-elle plus foncée et plus saturée que celle de l'extérieur. Certains 
métaux — l'argent ou l'acier, par exemple — ne montrent guère de 
couleur avant que la lumière ait frappé à plusieurs reprises sur leurs 
surfaces; quand on fait cette expérience sur l'argent, la lumière prend 
peu à peu une couleur jaune, tandis que pour l'acier elle devient 
bleue. 

Il ne faut pas confondre la couleur véritable des métaux avec celle 
qui leur est souvent donnée par l'existence à leur surface d'une pelli- 
cule d'oxyde ou de sulfure ; ces pellicules donnent en général au 
métal un aspect bleuâtre, bien qu'il soit possible de produire de cette 
façon sur les métaux toutes les couleurs du spectre. En réalite, la 
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teinte qui se produit dans tous ces cas vient d'une interférence de 
lumière causée par la couche mince, et est tout à fait distincte de la 
couleur réelle du métal (voy. chap. FV). 

Tous les métaux, tant colorés que blancs, sont surtout remarqua- 
bles par les grandes quantités de lumière qu'ils peuvent réfléchir. 
Les mesurages faits par Lambert ont démontré que la quantité totale 
de lumière réfléchie par le papier blanc est d'environ 40 0/0 de la 
lumière qu'il reçoit. Mais l'argent peut réfléchir jusqu'à 92 0/0 de la 
lumière reçue ; l'acier, 60 0/0, etc. 

Les surfaces polies, particulièrement celles des métaux, jouissent 
d'une autre propriété, qui ajoute à leur éclat apparent et en accroît 
l'effet. Les portions de la surface qui ne sont pas tournées vers la 
lumière n'en réfléchissent souvent que très peu, et semblent presque 
noires. Ce contraste bien marqué rehausse l'aspect brillant et étince- 
lant des parties éclairées, et les met bien au-dessus des surfaces 
peintes. Aussi, dans la peinture sérieuse ou réaliste, ne peut-on em- 
ployer les métaux à côté des couleurs ; ils manquent absolument 
d'harmonie, et font penser que le peintre a eu recours à un expédient 
médiocre au lieu de profiter des véritables ressources de l'art. Dans 
les tableaux du moyen âge, où l'or était prodigué sans réserve pour 
le fond des portraits de saints personnages, ou même pour l'ornement 
de leur costume, le but du peintre était de produire des représenta- 
tions plutôt symboliques que réalistes, et, s'il employait l'or, c'était 
pour rappeler aux spectateurs que son tableau n'était pas le portrait 
d'un mortel ordinaire, mais plutôt une tentative enfantine pour repré- 
senter et orner avec prodigalité l'image idéale d'un être saint et vé- 
néré. D'un autre côté, l'éclat de l'or et la richesse de sa couleur le 
rendent éminemment propre à encadrer les peintures et à les isoler 
des objets voisins. Un cadre peint ou en bois, possédant une couleur 
de la même catégorie que celles du tableau, en devient en quelque 
sorte l'extension et pourrait nuire à l'harmonie de son coloris ; en 
outre, son pouvoir isolant est inférieur à celui de l'or, parce qu'il 
ressemble plus aux objets ordinaires qui l'entourent. 

Après avoir ainsi étudié en détail les couleurs produites par l'ab- 
sorption, il ne sera pas hors de propos de dire ici quelques mots des 
essais qui ont été faits pour reproduire les couleurs par la photogra- 
phie. Les photographies rendent avec exactitude la lumière et l'ombre ; 
pourquoi ne reproduiraient-elles pas aussi les couleurs des objets? 
En 1848, M. £. Becquerel annonça qu'il avait réussi à photographier 
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les couleurs d'un spectre prismatique, reçues sur une plaque d'argent 
qui avait été soumise à l'action du chlore. Ces couleurs étaient mal- 
heureusement fugitives et ne duraient que quelques minutes. En 
1850 Niepce de Saint-Victor, et en 1852 J. Campbell affirmèrent 
qu'ils avaient rendu ces couleurs plus durables. En 1862, le premier 
de ces deux savants, par le lavage des plaques terminées dans une 
dissolution de dextrine contenant du chlorure de plomb, obtint des 
photographies colorées qui durèrent douze heures. L'année suivante, 
il perfectionna encore son procédé, et les couleurs, quoiqu'exposées 
à une lumière naturelle assez vive, résistèrent trois ou quatre jours. 
L'étude des détails des mémoires relatifs à ces expériences indique 
que les couleurs ainsi obtenues sont dues à une réduction plus ou 
moins considérable de la pellicule de chlorure d'argent, et ne sont, 
en réalité, produites que par l'interférence de la lumière; par con- 
séquent, elles n'ont aucune liaison nécessaire avec les teintes des objets 
naturels auxquelles elles semblent devoir leur origine. Aussi devons- 
nous regarder ce problème comme non encore résolu, et l'état actuel 
de la science ne donne aucune raison de supposer qu'il doive l'être 
jamais. Pourquoi l'action des rayons rouges sur une certaine substance 
produirait-elle un composé rouge, celle des rayons verts et violets des 
composés verts et violets, et ainsi de suite pour tous les autres rayons 
colorés? C'est pourtant là ce que suppose la reproduction des couleurs 
par la photographie. 

De nos jours, ce problème a été repris d'une manière tout à fait 
différente, et qui a donné des résultats plus favorables au point de vue 
de la pratique. Supposons que nous mettions un verre rouge devant 
un appareil photographique, et qu'ensuite nous fassions la photogra- 
phie de quelque objet offrant des couleurs brillantes, d'un tapis, par 
exemple. Nous obtiendrons une image négative ordinaire, qui sera 
due uniquement à la lumière rouge envoyée par le tapis dans la 
direction de l'instrument. Les parties du tapis qui ont une autre 
couleur ne seront pas photographiées du tout. Mettons ensuite devant 
la chambre obscure un verre qui ne transmette que les rayons jaunes 
(s'il est possible de trouver un tel verre), et nous aurons la repro- 
duction des éléments jaunes du tapis; puis nous ferons la même 
chose avec un verre bleu. Avec ces trois négatifs ordinaires on fait 
trois positifs sur gélatine, le premier coloré avec une matière rouge 
transparente, le second avec une matière jaune et le troisième avec 
une matière bleue. La première plaque de gélatine contiendra une 
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image rouge, due aux parties rouges du tapis; la seconde et la troi- 
sième, des images, Tune jaune et l'autre bleue, d'origine semblable. 
En superposant ces plaques colorées transparentes, nous aurons un 
tableau d'un dessin exact, reproduisant grossièrement les couleurs du 
tapis. Ceci peut nous donner une idée de la méthode proposée en 1869 
par MM. G. Cross et Ducos du Hauron, pour la reproduction indi-- 
recte des couleurs par la photographie. Dans l'application réelle de 
ce procédé, les négatifs étaient pris avec des verres orangés, verts 
et violets ; avec ces négatifs, on obtenait ensuite des images bleues, 
rouges et jaunes. Ce procédé a été considérablement perfectionné 
par MM. Albert de Munich, et Bierstadt de New-York. Pour l'épreuve 
finale ils ne se servent plus de gélatine, mais la remplacent par des 
c'ouches minces de couleur appliquées au moyen de pierres lithogra- 
phiques. Le choix des matières colorantes est nécessairement laissé 
au jugement de l'opérateur, et, dans son état actuel, ce procédé est 
plutôt fait pour reproduire les couleurs tranchantes des ornements 
inventés par le décorateur que les teintes pâles et fugitives que nous 
présente la nature. 



APPENDICE AU CHAPITRE VIL 

Nous donnons ici la liste des matières colorantes qui, d'après Field 
et Linton, résistent à Faction prolongée de la lumière, ainsi qu'à celle 
des gaz délétères : 

Blanc, Orangé, 

Blanc de zinc. Vermillon orangé. 

Blanc de perle véritable. Jaune de Mars. 

Blanc de baryte. Ocre orangée. 

Blanc d'étain. Terre de Sienne calcinée. 

Ocre de Rome calcinée. 



Vert, 



Rouge. 

VermiUon. ^ ^ , ^ 

Rouge indien. ^^^y^^^ de chrome. 

Rouge de Venise. ^^^^ ^^ Rmman. 

Roûge clair. Terre verte. 
Ocre rouge. Bleu, 

Jaune, Outremer. 

Ocre bleue. 
Jaune de cadmium. 

Jaune citron. Violet. 

Jaune de strontiane. Ocre pourpre. 

Ocre jaune. Violet de Mars. 
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Jaune. 

Terre de Sienne naturelle. 
Ocre d'Oxford. 
Ocre de Rome. 
Ocre de roche. 
Ocre brone. 

Sùir, 

Noir d*ivoire. 
Noir de famée. 
Encre de Chine. 
Graphite. 



Brun. 

Bran de Robens. 
Bran de Vandyck. 
Terre d ombre naturelle. 
Terre d'ombre calcinée. 
Teire de Cassel. 
Terre de Cologne. 
Bistre. 
Sépia. 
Asphalte. 



Le blanc de cémse, le smalt et le bleu de cobalt résistent à Faction 
de la lamière, mais non à celle des gaz délétères. Les deux dernières 
de ces couleurs sont considérées comme résistantes pour Taquarelle. 

D'^rès Field, les teintes des couleurs suivantes ne s^altèrent pas 
quand on les mélange à la dianx, et par conséquent elles conviennent 
à la fresque : 



Blanc. 


Orangé. 


Baryte. 


Vermillon orangé. 


Blanc de perle. 


Orangé de chrome. 


Gypse. 


Ocre orangée. 


Terres pures. 


Jaune de Mars. 




Terre de Sienne calcinée 


Rotige. 




Vermillon. 


Vert. 


Minium. 


Terre verte. 


Ocre rouge. 


Vert émeraude. 


Rouge clair. 


Vert de montagne. 


Rouge de Venise. 


Vert de cobalt 


Rouge indien. 


Vert de chrome. 


Rouge garance. 


Bleu. 


Jaune. 


Outremer. 


Jaune indien. 


Smalt. 


Ocre jaune. 


Cobalt. 


Ocre d'Oxford. 




Ocre de Rome. 


Pourpre. 


Ocre de roche. 


Garance pourpre. 


Ocre brune. 


Ocre pourpre. 


Terre de Sienne naturelle. 


■m% 


Jaune de Naples. 


Brun. 


*r_ • 


Bnin de Vandyck. 


Noir. 


Brun de Rubens. 


Noir d'ivoire. 


Terre d'ombre naturelle. 


Noir de fumée. 


Terre d'ombre calcinée. 


Craie noire. 


Terre de Gassel. 


Graphite. 


Terre de Cologne. 




Terre d'Anvers. 




Bistre. 
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Comme Fenet de la lumière sur les matières colorantes a une très 
grande importance pour les peintres, et surtout pour ceux qui se 
servent des teintes claires employées pour Taquarelle, nous avons soi- 
gneusement étudié cette question par la méthode expérimentale. Les 
teintes, étendues sur du papier à dessin ordinaire, ont été exposées 
aux rayons du soleil d'été pendant plus de trois mois et demi, et nous 
avons noté avec soin les résultats obtenus ; nous les donnons ici : 

COULBUBS d'aQUARELLB QUI BÉ8I8TENT A L^ACnOlC DE LA LUMIÈRE 



Rouge, 


Orangé, 


Jaune. 


Rouge indien. 
Rouge clair. 


Jaime de Mars. 


Jaune de cadmium. 
Ocre jaune. 
Ocre de Rome. 


Vert. 


Bleu, 


Brun. 


Terre verte. 


Cobalt. 

Bleu de France. 

Smalt. 

Bleu nouveau. 


Terre d'ombre calcinée. 
Terre de Sienne calcinée 



Les couleurs suivantes ont été toutes plus ou moins altérées ; celles 
qui Font été très peu sont en tête de cette liste, que nous avons dis- 
posée de manière à indiquer Tintensité relative des altérations, les 
couleurs les moins résistantes étant placées à la fin : 

Le jaune de chrome devient légèrement verdâtre. 

Le minium devient un peu moins orangé. 

Le jaune de Naples devient légèrement brun verdâtre. 

La terre de Sienne naturelle pâlit légèrement ; elle devient plus jau- 
nâtre. 

Le vermillon devient plus foncé et brunâtre. 

L*auréoline passe légèrement. 

Le jaune indien passe légèrement. 

Le bleu d'Anvers passe légèrement. 

Le vert émeraude passe légèrement. 

Le vert olive passe légèrement et devient plus brunâtre. 

La garance rose passe légèrement et devient plus pourprée. 

La sépia passe légèrement. 

Le bleu de Prusse passe un peu. 

Le vert de Hooker devient plus bleuâtre. 

La gomme-gutte passe et devient plus grise. 

Le bistre passe et devient plus gris. 

La garance calcinée passe un peu. 

La teinte neutre passe un peu. 

Le brun de Yandyck passe et devient plus gris. 

L'indigo passe un peu. 

Le rose binin passe beaucoup. 

Le carmin violet passe beaucoup et devient brunâtre. 



71 PRODUCTION DES COULEURS PAR ABSORPTION 

La laque jaune passe beaucoup et devient brunâtre. 

La laque cramoisie passe et s'efface. 

Le carmin passe et s'efface. 

Nous pouvons ajouter que la garance rose, la garance calcinée ou 
brune et la garance pourpre sont toutes un peu altérées lorsqu'on les 
laisse exposées aux rayons solaires pendant soixante-dix heures. Des 
teintes pâles des couleurs suivantes ont été complètement effarées 
par une exposition bien plus courte aux rayons du soleil : 

Carmin. Laque jaune. Rose d'Italie. 

Rouge franc. Vert de vessie. Carmin violet. 

Sang-dragon. Rose brun. 



i 



CHAPITRE VIII 

PERCEPTION ANORMALE DES COULEURS, ET DALTONISME 

Nous avons considéré en détail les différentes méthodes ordinaires 
par lesquelles se produit la sensation de couleur; mais, pour rendre 
cet exposé plus complet, il faut parler de quelques-unes des méthodes 
peu habituelles ou extraordinaires. Dans tous les cas que nous avons 
examinés jusqu'ici, la sensation de couleur a été le résultat de Faction 
exercée sur Tœil par une lumière colorée, c'est-à-dire par des ondes 
lumineuses ayant pratiquement une longueur bien définie. Toutefois, 
comme la couleur n'est qu'une sensation et n'a aucune existence en 
dehors de l'organisation nerveuse des êtres vivants, on ne sera 
peut-être pas étonné de découvrir que cette sensation peut être pro- 
duite par de la lumière blanche aussi bien que par une lumière 
colorée, ou même qu'elle peut se développer dans une obscurité 
complète, sans l'intervention d'aucune espèce de lumière. Si l'on 
fixe ses regards pendant quelques instants sur une feuille de papier 
blanc posée sur un fond noir et éclairée par les rayons du soleil, et 
H^u'ensuite on ferme les yeux et qu'on exclue toute lumière à l'aide 
des mains ou autrement, on reconnaîtra que l'absence de la lu- 
mière ne fait pas disparaître immédiatement l'image du papier. Une 
fois que les yeux sont fermés, cette image reste encore nettement 
visible pendant plusieurs secondes : on voit d'abord l'image d'une 
manière tout à fait exacte, comme celle d'un objet blanc sur un fond 
noir; ensuite, chez certains observateurs, le blanc se change en bleu, 
en vert, en rouge, pour revenir enfin au bleu, le fond restant tou- 
jours noir. Au bout de cette première phase, le fond devient blanc, et 
la couleur de la feuille de papier semble vert bleu, et enfin jaune. La 
plupart de ces couleurs sont aussi distinctes et aussi nettes que celles 
des objets naturels. Si l'expérience est moins prolongée, et que la 
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feuille de papier soit moins éclairée, après qu'on se sera d'abord bien 
reposé les yeux en les tenant fermés suffisamment longtemps, on 
verra une série de couleurs un peu différente. Feclmer, Seguin et 
Helmholtz ont vu la couleur blanche primitive devenir rapidement 
d'abord bleu verdâ^e (verte pour Seguin), puis d'un beau bleu 
indigo; cette dernière couleur s'est ensuite changée en une teinte 
violette ou rose. Ces couleurs étaient brillantes et limpides, et ont 
été ensuite suivies d'une teinte orangée sale ou grisâtre; pendant 
l'existence de cette dernière teinte, le fond a changé du noir au blanc, 
et la teinte orangée s'est souvent transformée en vert jaune sale, qui 
termine la série. Si, au lieu d'un otjel blanc, on prend un objet 
coloré sur fond gris, et qu'on le regarde fixement pendant quelque 
temps, pour l'enlever brusquement ensuite, le fond gris paraîtra teint 
d'une couleur complémentaire; par exemple, si l'objet est rouge. 



Fig. M. — Dtsqua à seclaurs blSDcs Fig. 17. — Disqai ï spiral« bluclies 
et noi». donnant des conlaun aob- at noires, donnut de> couleon sub- 

jeelite». jetliTOs. 

l'image qu'il laissera après lui sera vert bleuâtre. II est inutile d'in- 
sister plus longtemps en ce moment sur ces phénomènes, parce 
qu'une partie du chapitre XV leur sera spécialement consacrée. Dans 
les deux cas que nous avons cités plus haut, la couleur se développe 
après que les yeux sont fermés, ou au moins lorsqu'ils ne regardent 
plus la surface éclairée. Hais il y a des cas où des couleurs très vives 
peuvent être vues mËme pendant que les yeux sont exposés au grand 
jour. Si l'on prend un disque de carton divisé en secteurs alternati- 
vement blancs et noirs, comme celui que représente la figure 26, et 
qu'on le fasse tourner pendant qu'il est exposé au grand jour, on 
verra des couleurs après quelques essais. On verra qu'une certaine 
vitesse de rotation fait prendre au disque une teinte verte, et qu'en 
augmentant un peu la vitesse on obtient une teinte rose. D'après 
HelmholU, on obtient très facilement ces efiets en se servant d'un 
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disque blanc sur lequel est peinte une spirale noire, comme celle de la 
figure 27. On peut étudier ces phénomènes avec assez de facilité en 
suivant une méthode dont nous nous sommes servi il y a plusieurs 
années. Un disque noirci, avec quatre secteurs de sept degrés dé- 
coupés dans le carton, tournait au moyen d'un mouvement d'horlo- 
gerie, et l'observateur regardait un ciel couvert à travers les ouver- 
tures. Quand la vitesse du disque était de neuf tours par seconde, le 
ciel tout entier semblait souvent d'une teinte cramoisi foncé, sauf 
un petit point au centre du champ visuel, qui était presque toujours 
jaune. Avec une vitesse de onze tours et demi par seconde, le point 
central s'étendait un peu et se colorait en vert bleuâtre, avec un bord 
bleu pâle étroit, qui est indiqué sur la figure 28 par la ligne poin- 
tillée ; le reste du ciel paraissait pourpre ou pourpre rougeâtre. Sauf 





Fi g. 28. — Couleurs subjectives vues 
sur le ciel à l'aide d'un disque tour- 
nant. 



Fig. 29. — Couleurs subjectives, 
anneau, etc., vus sur le ciel à 
l'aide d'un disque tournant. 



certaines variations du contour du point central, cette apparence se 
maintenait à peu près la même tant que la vitesse de rotation du 
disque ne variait pas. Quand cette vitesse s'accroissait, le point vert 
bleuâtre s'étendait et prenait la forme d'un anneau vert bleu irrégulier, 
qui remplissait presque tout le champ visuel lorsque la vitesse attei- 
gnait quinze tours par seconde (figure 29). Avec des vitesses encore 
plus grandes, toutes ces apparences disparaissaient, et l'on voyait le 
ciel de môme qu'à l'œil nu *. On a fait bien des tentatives ingénieuses 
pour fonder sur les phénomènes de ce genre une théorie de la pro- 
duction des couleurs, bien qu'il soit facile de démontrer que dans 
tous les cas semblables le disque ne transmet pas de la lumière colorée, 
mais bien de la lumière blanche, et que les effets produits sont dus à 



1. American Journal of Science and Arts, septembre 1860. 
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un état anormal de la rétine causé par Taction alternative de la lu- 
mière et de l'obscurité. 

Un courant d'électricité aussi peut stimuler le nerf optique de 
manière à faire apercevoir des couleurs brillantes, bien que Ton opère- 
dans une obscurité complète. D'après Ritter, le courant d'une pile 
énergique qui pénètre par le front pour se rendre à la main, fait 
apercevoir une couleur vert brillant ou bleu brillant, suivant que le 
courant positif entre par la main ou par le front. Helmholtz, qui a 
répété cette expérience, n'a aperçu qu'une série de diverses couleurs 
sans ordre appréciable. Mais le fait est important pour nous, parce 
qu'il prouve la possibilité de produire la sensation de couleur sans la 
présence ou l'action de la lumière. 

Tout dernièrement, on a découvert une substance qui, lorsqu'on 
l'avale, fait paraître jaune verdâtre les objets blancs, et change les 
teintes des objets colorés. Les personnes qui sont sous l'influence de 
la santonine ne peuvent voir l'extrémité violette du spectre ; ce fait, 
avec d'autres encore, prouve qu'il y a là un véritable daltonisme mo- 
mentané pour le violet. 

Une observation faite par Tait, et d'autres que nous avons nous- 
môme recueillies, prouvent qu'une commotion du système nerveux 
peut produire un daltonisme momentané pour la lumière verte. Les 
objets blancs semblent alors d'un rouge pourpré, et les objets verts 
prennent une teinte beaucoup plus terne qu'à l'ordinaire *. Ces effets 
sont fugitifs, bien qu'ils soient très intéressants au point de vue 
théorique, comme nous le verrons tout à l'heure. 

Des recherches faites pendant ce siècle ont démontré qu'un grand 
nombre de personnes naissent avec une perception imparfaite des 
couleurs. Chez quelques-unes ce défaut est léger et presque insen- 
sible ; chez d'autres, au contraire, il est assez grave pour amener les 
plus étranges méprises. Cette imperfection de la vision est souvent 
héréditaire, et peut être partagée par plusieurs membres de la même 
famille. Chose remarquable , les femmes en sont relativement 
exemptes, même dans les familles où les hommes souffrent de ce 
défaut. Les occupations des femmes, l'attention qu'elles donnent à la 
toilette et aux divers ouvrages dont la couleur est un élément impor- 
tant, semblent avoir donné à leur perception des couleurs plus de 

1. American Journal of Science and Arts, janvier 1877. Une obeervatiou 
semblable faite par Charles Pierce nous a été communiqaée pendant que 
cet ouvrage était sous presse. 



DALTONISME 71) 

|>erfection qu'elle n'en a chez les hommes, qui négligent ordinaire- 
ment de cultiver cette faculté. Sur quarante et un élèves de la même 
institution, Seebeck a trouvé cinq daltoniens; au contraire, pendant 
toutes ses recherches sur cette question, il n'a rencontré qu'un seul 
cas de daltonisme chez une femme. Il n'est pas rare que les personnes 
(|ui ont ce défaut restent des années entières sans s'en douter. C'était 
justement le cas de quelques-uns des jeunes gens examinés par 
Seebeck; et il arriva même une fois qu'un spectateur des expériences, 
on voulant aider un daltonien que l'on examinait, montra qu'il était 
lui-même daltonien, mais d'une autre catégorie ! Le cas le plus ordi- 
naire est celui où la perception du rouge est imparfaite. Les daltoniens 
de cette classe ne font aucune différence entre le rouge rose et le vert 
bleuâtre. Dans le spectre, ils ne voient que deux couleurs, qu'ils 
nomment jaune et bleu. Sous le nom de jaune, ils réunissent les 
espaces qu'occupent le rouge, l'orangé, le jaune et le vert; quant au 
bleu et au violet, ils leur donnent, sans commettre une erreur très 
forte, le nom de bleu. Au milieu du spectre se trouve pour eux une 
zone neutre ou grise, qui est incolore; d'après Preyer, cette zone est 
située près de la raie F. Pour l'œil normal, elle est bleu verdâtre ; 
pour eux, elle est blanche. Le rouge extrême du spectre, lorsqu'il est 
faible, ils ne le distinguent pas ; le reste de l'espace rouge leur paraît 
d'un vert saturé, mais peu lumineux ; l'espace jaune a pour eux une 
couleur que nous appellerions vert brillant; enfin ils voient le bleu de 
la manière normale. Maxwell a constaté qu'à l'aide de ses disques, 
en se servant seulement de deux couleurs outre le blanc et le noir, il 
pouvait, en variant les proportions d'une manière convenable, repro- 
duire pour eux toutes les couleurs qui se présentaient ; l'œil normal, 
au contraire, exige au moins trois de ces disques colorés, outre le 
blanc et le noir. Ses expériences l'ont amené à conclure que les 
daltoniens perçoivent deux des trois couleurs fondamentales que voit 
un œil normal. Helmholtz est arrivé au même résultat. On peut 
rendre un œil normal incapable, dans une certaine mesure, de perce- 
voir le rouge, en suivant la méthode employée par Seebeck en 1839 
et plus tard par Maria Bokowa. Ces observateurs portaient pendant 
plusieurs heures des lunettes à verres rouge rubis, et cette action 
prolongée de la lumière rouge sur l'œil finissait par épuiser presque 
entièrement les fibrilles nerveuses destinées à la réception du rouge, 
de sorte qu'une fois les lunettes ôtées ils ne voyaient plus que deux 
couleurs dans le spectre. Maria Bokowa les appelait jaune et bleu. 
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En outre, le rouge extrême du spectre était invisible pour elle, comme 
il l'est pour les daltoniens qui ne perçoivent pas le rouge ; tous les 
objets rouges lui semblaient jaunes, et elle ne distinguait pas le rouge 
foncé du vert foncé ou du brun. 

Le célèbre chimiste anglais Dalton était affligé de ce défaut de la 
vue, et c'est le premier qui l'ait décrit d'une manière exacte ; aussi 
cette affection a-t-elle reçu son nom. D'après les observations de 
Schelske et de Helmholtz, l'œil normal lui-même a des parties natu> 
rellement incapables de percevoir le rouge, et l'emploi de cette zone 
de l'œil donne les mêmes méprises dans l'appareillement des couleurs. 
Les expériences de ce genre sont assez difficiles à faire sans une 
grande habitude, parce qu'il faut regarder les objets colorés non pas 
directement, mais bien en tournant l'œil un peu de côté. Il y a un 
moyen simple pour les daltoniens qui ne perçoivent pas le rouge de 
se mettre à l'abri de certaines méprises chromatiques grossières, 
telles que celle de confondre le rouge et le vert. Le verre vert ne 
transmet pas la lumière rouge; aussi, en regardant à travers une 
plaque de ce verre à la fois des objets verts et des objets rouges, les 
daltoniens eux-mêmes verront-ils que les objets rouges sont bien plus 
assombris que les objets verts. D'un autre côté, un verre rouge fait 
paraître plus sombres les objets verts, mais ne diminue pas la lumi- 
nosité de ceux de sa couleur. Les teintes exactes des verres ont de 
l'importance, et il va sans dire qu'elles doivent être choisies avec le 
secours d'un œil normal. 

Le genre de daltonisme que nous venons de décrire est assez com- 
mun, et on a calculé qu'en Angleterre environ une personne sur 
dix-huit en est plus ou moins atteinte. Nous allons maintenant parler 
d'une catégorie de cas qui sont plus rares. Les personnes de cette 
catégorie ne voient dans le spectre que deux couleurs, qu'elles appel- 
lent rouge et bleu. Elles placent la plus grande luminosité du spectre 
dans l'espace jaune, comme le fait l'œil normal ; elles distinguent 
facilement le rouge du violet, mais confondent le vert avec le jaune 
et le bleu avec le rouge. Deux sujets examinés par Preyer prenaient 
le jaune pour du rouge éclatant ; le même observateur a aussi con- 
staté que dans le spectre, près de la raie &, les deux couleurs en 
lesquelles ces personnes partageaient le spectre étaient séparées par 
une petite zone neutre, qui leur semblait identique au gris. On n'a 
pas encore réuni un nombre suffisant d'observations pour pouvoir 
reconnaître avec certitude la nature exacte de l'imperfection visuelle 
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de ces daltoniens, mais U est probable que c'est la lumière verte, 
qu'ils ne peuvent percevoir. Il existe aussi quelques observations 
de daltonisme momentané d'une troisième espèce, où l'extrémité 
violette du spectre semblait notablement raccourcie ; et, si ces cas 
provenaient d'une cause nerveuse plutôt que d'une coloration jaune 
plus foncée de la région axiale de la rétine, cela démontrerait l'exis- 
tence d'un daltonisme violet. 

Le daltonisme ou achromatopsie a une très grande importance au 
point de vue de la pratique, et ce défaut a sans doute été la cause 
d'accidents de chemin de fer. De 4873 à 1875, M. le D' Favre, en 
France, a examiné mille cinquante employés de chemin- de fer de 
divers grades, et a trouvé parmi eux quatre-vingt-dix-huit daltoniens, 
c'est-à-dire 9,33 pour 100. En 1876, M. le professeur Hobngren, en 
Suède, a examiné tout le personnel de la ligne d'Upsala-Gefle, et, sur 
deux cent soixante-six personnes, a trouvé treize daltoniens. Ceux-ci 
appartenaient à tous les degrés du service, et plusieurs d'entre eux 
avaient à se servir chaque jour de signaux de couleur. Chose singu- 
lière, jamais on n'avait soupçonné chez un seul de ces daltoniens 
l'existence de ce défaut visuel. Pour plus de détails sur le côté pra- 
tique de cette question, nous renvoyons le lecteur au mémoire 
d'Holmgren, qui se trouve dans le Smithsonian Report de 1877; il 
en existe aussi une traduction française. 

Nous ne voulons pas quitter ce sujet sans dire quelques mots d'un 
cas très remarquable décrit par Huddart : il s'agit d'un cordonnier, 
homme intelligent, qui semblait n'avoir qu'une faible trace de la 
faculté de distinguer les couleurs entre elles *. D'après les observa- 
tions, son daltonisme s'étendait à la fois au rouge et au vert, et il 
semble avoir eu à peine la perception des couleurs comme différant 
de l'ombre et de la lumière. Chose curieuse, des observations récentes 
de Woinow prouvent que même l'œil normal présente cette condition 
à la limite extrême du champ visuel : là, toute distinction des couleurs 
disparait, et les objets semblent simplement blancs, noirs ou gris. II 
est probable qu'entre l'état du cordonnier Harris, dont nous venons 
de parler, et celui d'un œil normal, doué de la faculté complète de 
percevoir et de distinguer les couleurs, on pourrait trouver un grand 
nombre de degrés intermédiaires. Les légères imperfections chroma- 
tiques de la vision n'attirent généralement pas l'attention, ou sont 

1. Philosophical Transactions ^ LXVII. 

RooD. 6 
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expliquées de quelque autre façon. Nous nous rappelons le cas d'un 
excellent physicien qui se doutait bien, depuis un grand nombre d'an- 
nées, qu'il était daltonien, mais aimait mieux expliquer ses méprises 
en supposant l'existence d'une différence dans la nomenclature des 
couleurs. Il finit cependant par examiner sérieusement la question, et 
reconnut qu'en réalité il était un peu daltonien pour le rouge. On a 
voulu expliquer l'infériorité du coloris de certains peintres d'ailleurs 
éminents en admettant qu'ils étaient affligés de daltonisme partiel ; 
cette idée est plausible, mais elle nous semble totalement dénuée de 
preuves. Un grand nombre de personnes entendent distinctement 
toutes les notes dont on se sert en musique, et cependant n'ont ni 
goût ni talent pour cet art. D'un autre côté, nous avons entendu citer 
des personnes affligées de surdité partielle depuis leur enfance, qui 
sont cependant devenues musiciennes et même compositeurs. Il en 
est de la peinture comme de la musique : la possession d'un organe 
parfait n'est pas du tout une condition indispensable, et il est facile 
de prouver que môme les peintres qui n'ont pas la perception du 
rouge peuvent néanmoins, sans grands secours extérieurs, produire 
des tableaux universellement estimés pour la beauté de leur coloris. 
Le champ de leurs opérations est, naturellement, plus borné, et ils 
sont forcés d'éviter certaines combinaisons chromatiques. Le soir, à 
la lumière du gaz ou d'une lampe, nous sommes tous plus ou moins 
dans l'état des personnes affligées de daltonisme pour le violet ; et 
cependant, avec des précautions et de la patience, nous pouvons, 
même à ce moment, faire des ouvrages colorés qui résistent ensuite 
à l'épreuve du jour naturel. Il semble donc probable que la difficulté 
pour les coloristes inférieurs dont nous venons de parler, était moins 
anatomique ou physiologique que psychique. 

Suivant une théorie récemment mise en avant par Hugo Magnus, 
notre sens de la couleur est en voie de développement depuip quatre 
ou cinq mille ans ; avant cette période, le philosophe admet que notre 
race ne savait distinguer que la lumière et l'ombre. Les preuves qu'il 
en donne sont d'ordre philologique, et tendent à faire voir que les 
anciens distinguaient ou décrivaient les couleurs avec moins d'exacti- 
tude que les modernes. Le même genre de raisonnement pourrait 
servir à prouver que les enfants de nos jours sont presque privés de 
la faculté de distinguer les nuances, parce que d'ordinaire ils jne tien- 
nent guère compte que des couleurs les plus intenses. Mais lorsque' 
nous étudions les races préhistoriques qui existent encore sur le 
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globe, et qui vivent comme le faisaient leurs ancêtres, nous les trou- 
vons tout aussi capables de discerner et d'aimer les couleurs. Si 
nous descendons bien plus bas, nous trouvons des animaux doués de 
la faculté de percevoir et même dlmiter avec exactitude une série 
de couleurs. Parmi eux nous pouvons citer le caméléon, comme Ta 
prouvé M. P. Bert, et aussi, d'après MM. Pouchet et A. Agassiz, 
certaines espèces de carrelets. La peau du caméléon est munie d'une 
multitude de vésicules pleines de liquides rouges, jaunes et noirs ; 
l'animal jouit de la faculté de distendre à volonté ces vésicules étoi- 
lées, de sorte qu'en quelques minutes (après une série d'essais) il 
réussit à assortir sa couleur à celle de la surface sur laquelle il se 
trouve. Son échelle chromatique comprend le rouge, l'orangé, le jaune 
et le vert olive, et les mélanges de ces couleurs avec le noir, ce qui 
donne nécessairement une série fort étendue de bruns. Le vert olive 
s'obtient par la distension de la vésicule jaune et de la vésicule noire, 
ce qui produit le même effet que la combinaison de deux disques, 
l'un noir et l'autre jaune (voy. chap. XII). 

Comme fait du même ordre, M. A. Agassiz a souvent observé, en 
transportant un jeune carrelet d'un vase dont la couleur imitait celle 
d'un fond de sable dans un autre vase couleur chocolat foncé, qu'en 
moins de dix minutes les cellules à pigment noir acquéraient une 
grande prépondérance, et rendaient le carrelet bien différent de l'ani- 
mal tacheté de gris jaunâtre qui, un instant auparavant, imitait avec 
une si rare perfection l'aspect du sable. Si on le transportait sur un 
fond de gravier, les taches de ses flancs devenaient proéminentes- 

Si notre sens de la lumière et de l'ombre est ancien, tandis que 
celui de la couleur est récent et encore en voie de développement, 
il devrait peut-être falloir plus de temps pour distinguer les couleurs 
que les différences de lumière et d'ombre ; mais, d'après les expé- 
riences que nous avons faites, le temps nécessaire pour chacune de 
ces deux perceptions est quarante billionièmes de seconde ^ 

En terminant ce chapitre, je citerai une expérience très-simple et 
en même temps très frappante, par laquelle tout le monde peut sans 
peine se mettre dans un état assez semblable à celui de Harris, et abolir 
en soi presque toute sensation de couleur. Lorsqu'on brûle un peu 

i. C'est là le temps qu'exige la vision (American Journal of Science, sep- 
tembre 1871). 
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de carbonate de soude dans la flamme d'un bec de Bunsen, il donne 
une lumière pure et homogène dont la teinte est jaune orangé. Cette 
lumière est bien assez brillante pour éclairer les objets qui se trou- 
vent dans une chambre complètement obscure, mais elle efface toutes 
les différences de couleur, et ne laisse subsister que la lumière et 
Tombre. Une rose rouge ne paraît pas plus colorée que ses feuilles ; 
des bandes de papier peintes de couleurs voyantes paraissent seule- 
ment noires, blanches ou grises; il est impossible môme d'en deviner 
les couleurs. Le visage de l'homme, privé de sa couleur naturelle, 
prend une apparence repoussante, et l'œil se porte sur les plus légers 
défauts que présente la surface de la peau. Si l'on met ensuite, à côté 
de la flamme sodique, une lampe à gaz ordinaire, et qu'on en tienne 
d'abord la flamme assez bas, les objets reprendront une faible partie 
de leurs teintes naturelles, et commenceront à se revêtir de quelques 
nuances agréables ; celles-ci s'accroîtront peu à peu avec la lumière, 
jusqu'à ce qu'elles redeviennent d'une beauté radieuse. Ceux qui 
n'ont jamais assisté à une expérience de ce genre, ne se doutent pas 
de ce qu'ils perdraient en perdant le sens de la couleur ; ils ne savent 
pas combien le monde paraîtrait affreux sans le charme séducteur 
que les couleurs prêtent à tous les objets. 

APPENDICE AU CHAPITRE VIII 

Maxwell a publié en détail les observations minutieuses qu'il a faites 
sur un de ses élèves, affligé de daltonisme pour le rouge ^ Dans ces 
observations il s'est servi d*un appareil qui permettait de mélanger en 
toutes proportions les couleurs pures du spectre ; c'était le daltonien 
lui-même qui fabait le mélange, en choisissant les proportions qui 
produisaient sur ses yeux Teffet du blanc. Ce procédé a donné l'équa- 
tion suivante : 

33, 7 vert + 33, 1 bleu = blanc. 

Prenant ensuite les mêmes couleurs, Maxwell obtenait sa propre 
équation, c'est-à-dire Téquation normale, ainsi : 

26 vert + 37, 4 bleu -H 22, 6 rouge = blanc. 

En combinant ces deux équations par voie de soustraction, nous ob- 
tenons : 

22, 6 rouge — 7, 7 vert -|- 4, 3 bleu = D, 
1. Philosophical Transactions de 1860, vol. CL, p. 78. 
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D étant la coaleur que ne voit pas le daltonien. Ainsi la sensation 
que Maxwell avait en plus de celles du daltonien était à peu près celle 
du rouge plein, avec cette différence qu'il fallait en soustraire 7,7 de 
vert et y ajouter 4,3 de bleu. D'après cette expérience, la couleur 
qui manquait au daltonien était un rouge cramoisi. Même les yeux 
bien constitués varient un peu^ et, si cet examen avait été fait par le 
préparateur de Maxwell (l'observateur K), le résultat obtenu aurait été 
un rouge mélangé de moins de bleu, et par conséquent une couleur 
bien plus semblable au rouge du spectre. Par des expériences de ce 
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Fi g. 30. — Courbes d'un daltonien (Max-weli). 

genre, Maxwell a pu construire les courbes d'intensité des deux cou- 
leurs fondamentales que perçoivent ceux qui sont affligés de dalto- 
nisme du rouge ; ces courbes sont représentées sur la figure 30. Les let- 
tres A, B, G, D, etc., marquent les positions des raies fixes du spectre 
solaire ; la courbe de gauche indique l'intensité de l'élément vert, et la 
courbe de droite celle du bleu ou du violet. On remarquera que la sen- 
sation du vert atteint son maximum à peu près à égale distance des 
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Fig. 31. — Courbes de l'œil normal (Maxwell). 

raies D et E, c'est-à-dire dans le vert jaunâtre ; le point maximum de 
l'autre courbe est à peu près à égale distance de F et de G, c'est-à-dire 
dans l'espace bleu. Maxwell a aussi construit des courbes d'intensité 
semblables pour l'oeil normal ; elles sont représentées sur la figure 31 : 
la courbe du rouge est indiquée par une ligne plus forte^ et les deux 
autres comme ci-dessus. Les courbes du vert et du bleu ont à peu près 
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la même disposition que pour le daltonien, et le rouge atteint son 
maximum entre G et D, mais plus près de D, c'est-à-dire dans l'espace 
orangé rouge. 

Maxwell a fait également sur le même daltonien une série d'observa- 
tions à Taide de disques colorés en mouvement rapide ; et, d'après les 
équations de couleurs ainsi obtenues, il a marqué sur le diagramme de 
Newton les positions des couleurs perçues par le daltonien, en suivant 
les règles que nous indiquons dans l'appendice au chapitre XIV. Dans 
la figure 32, V indique la position assignée au vermillon, celle du 
bleu d'outremer, et E celle du vert émeraude. Ces couleurs sont placées, 
d'après la méthode de Maxwell, aux trois sommets d'un triangle équi- 
latéral. B serait la position du blanc pour un œil normal, et J celle 
du jaune de chrome. D est la position de la couleur qui manque, 
que Maxwell a pu imiter en mélangeant, par la méthode des disques 
rotatifs, 86 parties de vermillon et 14 de bleu d'outremer. La ligne* DB 





Fig. 32. — Diagramme de Newton poar Fig. 33. — Diagramme de Newton poar 
un daltonien privé de la perception da un daltonien privé de la perception du 

rouge (Maxwell). ronge fondamental. 

contient sur sa direction les différentes nuances de gris et le blanc 
des daltoniens. Le gris qu'ils perçoivent quand le vert et le bleu sont 
mêlés, se trouve en b ; le blanc du papier blanc, c'est-à-dire un gris 
plus lumineux, était sur la même ligne, mais bien plus en dehors. 

Il n'est pas hors de propos d'ajouter ici une ou deux remarques sur 
la construction du diagramme de Newton pour les daltoniens. Suppo- 
sons qu'on se serve des couleurs pures du spectre, et que la couleur 
manquante soit le rouge fondamental ; nous mettons alors le vert fon- 
damental en Y (fig. 33), le bleu ou violet fondamental en 0, et le rouge 
qui manque, en R. Alors la ligne OV sera celle des mélanges de bleu 
et de vert ; en b se trouvera le blanc du daltonien. Le long de la ligne 
RV seront situées les diverses nuances de vert, depuis le vert foncé 
jusqu'au vert clair, cette dernière couleur dominant à mesure que 
nous approchons de V. Le long de la ligne RO, nous aurons différentes 
nuances de bleu, depuis le bleu clair jusqu'au bleu foncé, la couleur 
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étant très foncée dans le voisinage de R et très claire près de 0. Une 
ligne telle que la ligne pointillée contiendra diverses nuances de vert, 
depuis le vert clair jusqu'au vert foncé, mais sans qu'aucune soit aussi 
intense que celles qui sont situées sur la ligne RV ; en d'autres termes, 
elles seront toutes mélangées de ce que les daltoniens appellent du 
blanc. 

Si Ton suppose que la sensation de couleur qui manque soit tou- 
jours celle du rouge, mais que son absence ne soit que partielle, le 
diagramme prend la forme que représente la figure 34^ c'est-à-dire 
que le rouge, au lieu d'occuper un des sommets d'un triangle équila- 
térah avancera vers le centre jusqu*en R'. Le blanc passera aussi de 
B à b; ce blanc des daltoniens en question offrirait à l'œil normal 
une teinte d'un bleu un peu verdâtre. Entre R et R' se trouvent, pour 
ainsi dire, des mélanges de rouge et d'obscurité, et le long de la ligne 
R'V seront divers mélanges de rouge et de vert, dans lesquels l'élé- 
ment vert domine complètement pour l'œil normal, ce qui veut dire 




Fig. 34. — Diagramme de Newton pour Fig. 35. — Diagramme de Newton pofUr 
un daltonien partiellement privé de la l'éclairage à la lampe, 

perception du rouge. 

que Torangé de ces daltoniens ressemble plutôt à notre jaune, leur 
jaune à notre jaune verdâtre, etc. Le long de la ligne R'O seront 
leurs mélanges de rouge et de bleu, ou une série de pourpres qui se- 
ront plus bleuâtres que les nôtres. 

La figure 35 représente l'état de l'œil normal à la lumière d'une 
lampe. Le bleu ou le violet passe de 0, sa position pour la lumière du 
jour, en o; le blanc passe de B en 6, c'est-à-dire dans une région qui, 
pour la lumière du jour, serait celle du jaune. Le jaune J lui-même 
n'est pas loin de cette nouvelle position du blanc, et par conséquent, 
à la lumière artificielle, paraît toujours blanchâtre. Dans les pourpres, 
sur la ligne Ro, l'élément rouge domine ; enfin, dans les mélanges de 
vert et de bleu, sur la ligne Vo, l'élément vert l'emporte. 

Si nous étions daltoniens pour toutes les couleurs sauf le rouge, 
alors le diagramme des couleurs prendrait une forme semblable à 
celle que représente la figure 36, F représentant le rouge le plus foncé 
perceptible par les yeux ainsi constitués. Cette sensation serait déter- 
minée par une lumière rouge pur faible, ou par un mélange de lu- 
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mière vert intense et de lumière bleue, ou par Tune on l'autre de ces 
deux dernières. A mesure qu'on avance de Y en R, la lumière rouge 
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Fig. 96. — Diagramme de Newton poar les daltoniens privés de la perception 

du vert et du violet. 



devient plus vive ; en 6, elle atteint son apogée et remplace le blanc. 
Quand on met un verre rouge devant ses yeux, on obtient un effet 
qui approche de ce que nous venons de décrire. 



CHAPITRE IX 

THÉORIE DES COULEURS DE YOUNG ET DE HELMHOLTZ 

Tous les peintres savent qu'avec un très petit nombre de matières 
colorantes on peut arriver à représenter toutes les couleurs d'une ma- 
nière satisfaisante. Il suffit pour cela de trois poudres colorées, Tune 
rouge, l'autre jaune, et la troisième bleue : par exemple, de la laque 
cramoisie, de la gomme-gutte et du bleu de Prusse. Le rouge et le jaune 
mêlés en différentes proportions donneront diverses nuances d'orangé 
et de jaune orangé ; le bleu et le jaune fourniront toute une série de 
verts ; le rouge et le bleu, toutes les teintes pourpres et violettes. D y 
a des peintres à l'aquarelle qui ne se sont servis que de ces trois cou- 
leurs, en y ajoutant du noir de fumée pour les assombrir et obtenir les 
bruns et les gris. Or, bien qu'il ne soit pas possible d'avoir ainsi 
une représentation aussi brillante des teintes de la nature qu'avec 
une palette moins économique, cependant on peut réellement pro- 
duire de cette manière des équivalents plus ou moins satisfaisants. 
Il y a des siècles que ces faits sont connus des peintres, et ils ont 
servi de base à la théorie dite des trois couleurs primitives — rouge, 
jaune et bleu. Le plus célèbre défenseur de cette tbéorie dans les 
temps modernes a été David Brewster, si justement renommé pour ses 
belles découvertes en optique. Il soutenait qu'il y a trois sortes de lu- 
mière primitives ou fondamentales, la rouge, la jaune et la bleue, et que 
leur mélange en diverses proportions donnait toutes les autres espèces 
de lumière colorée, comme nous venons de le dire pour les matières 
colorantes. Brewster croyait en efiTet avoir démontré l'existence dans 
le spectre lui-même de ces trois sortes de rayons fondamentaux, et 
aussi l'absence de toutes les autres; et pendant plus de vingt ans sa 
grande réputation fit adopter cette manière de voir par presque tous 
les physiciens. Airy, Melloni et Draper furent les seuls opposants* 
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Cette théorie de Texistence de trois sortes de lumière fondamentales, 
rouge, jaune et bleue, se retrouve dans tous les traités de physique, 
sauf les plus modernes, et a été adoptée par presque tous les peintres» 
Cependant il ne serait pas difficile de faire voir qu'elle est tout à fait 
dénuée de fondement. Si nous envisageons la question à un point de 
vue théorique, nous ne tardons pas à conclure que ce ne peut être la 
vérité, parce que la couleur n'existe pas en dehors de nous, et n'est 




Fi g. 37. — Disques de Maxwell. Disque bleu et disque jaune au moment 

où on les combine. 

qu'une simple sensation, qui varie avec la longueur de l'onde à 
laquelle elle est due. En dehors de nous, la lumière ne consiste 
qu'en ondes, les unes longues, les autres courtes, c'est-à-dire en 
simples mouvements mécaniques, de sorte que la théorie de Brewster 
reviendrait à dire qu'il n'y a dans le spectre que trois sortes d'ondes, 
de trois longueurs différentes, et nous savons qu'il n'en est pas 
ainsi. Si nous étudions la question par la voie expérimentale, nous 





Fig. 38. — Disque bleu et disque jaune combinés. 

n'arrivons pas à^ un meilleur résultat. D'après la théorie dont il 
s'agit, la lumière verte provient du mélange de la lumière bleue et de 
la lumière jaune. Pour vérifier ce point, on peut se servir des disques 
colorés de Maxwell. Un disque circulaire, peint en jaune de chrome 
et fendu suivant un de ses rayons, doit être combiné avec un autre 
disque également fendu et peint en bleu d'outremer. La figure 37 
montre les disques séparés, et la figure 38 les montre combinés. Si 
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maintenant on fait tourner très rapidement le disque compose, les 
deux sortes de lumière colorëe se mélangeront, et l'on pourra étudier 
la teinte qui en résultera. Ce ne sera pas du vert, mais bien un gris 
jaunâtre ou rougeâlre, suivant les proportions des deux couleurs 
mélangées. Ces disques de Maxwell sont disposés d'une manière in- 
génieuse, de manière à permettre à l'expérimentateur de mélanger 
les deux couleurs en toute proportion; mais, de quelque manière 
que nous fassions varier ces proportions, il est impossible d'obtenir 
pour résultante nne teinte verte, ni même rien qui en approche. 11 
y a une autre manière de faire cette expérience : c'est simplement de 
prendre un morceau de verre à vitre de bonne qualité, comme l'ont 
fait Lambert et Helmhollz. La figure 39 représente le petit appareil 



dont ils se sont servis. Le verre est soutenu dans une position verticale 
à environ 2S centimètres au-dessus d'une plancbette peinte en noir, 
et les papiers colorés se trouvent chacun d'un côté du verre. L'opé- 
rateur regarde directement le papier bleu à travers le verre, et voit 
indirectement et par réflexion sur le verre la lumière partie du papier 
jaune. Il voit donc les deux images superposées, comme l'indique 
la figure 40. On peut toujours faire varier à volonté )a luminosité 
ou l'éclat relatif des deux images : par exemple, en éloignent les 
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deux papiers l'im de l'autre, on fera prëdominer le bleu, et, en les 
rapprochanl, on produira l'effet inverse. De celle façon, on pourra 
Taire passer la teinte rësultante par un grand nombre de nuances, et 
ces nuances seront tout à fait d'accord avec celles qu'on a obtenues 
avec les deux disques circulaires; quant au vert, il ne se montrera 
pas pins que précédemment. Helmholtz a étudié celte question encore 
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Fig. 40, — RAgnltal inmé pir l'ipporsil de Limbert. 

plus à fond, et a examiné les teintes que l'on obtient en combinant 
ensemble les couleurs pures du spectre. L'expérience suivante, qui 
est facile à faire, pourra nous donner une idée de la manière de pro- 
céder en pareil cas. On prend un écran de carton noirci, dans 
lequel on a pratiqué deux fentes étroites, disposées comme le repré- 
senle la figure 41. Par ces deux fentes on fait arriver la lumière 



Fig. 41. — Dam fenlea disposée! de œaniira à miliDger deux nptctrcn. 

qui entre par une fenêtre, de manière qu'elle tombe sur un prisme 
de verre que l'opérateur tient juste devant son oeil, et à environ un 
mètre des fentes. Chaque fente fournil naturellement un spectre pris- 
matique, et, par suite de la disposition des fentes, les deux spectres 
empiètent l'un sur l'autre, comme l'indique la figure 43, qui reprë- 
s^te l'espace rouge d'un des spectres tombant sur l'espace vert de 
l'autre. E^ éloignant ou en rapprochanl les feules l'une de l'autre, oo 
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peul arriver à mélanger aiosi toutes les sortes diffërenles de lumière 
que contient le apectt^. Avec un appareil plus perfeetionné, Helmh(^tz 
a prouvé que l'union de la lumière bleue pure avec la lumière jaune 
pure du spectre produit sur l'œil la sensation, non de la lumière verte, 
mais de la lumière blanche. Ces recherches l'ont conduit encore à 
d'autres résultats fort intéressants, dont nous nous occuperons dans le 
chapitre suivant; mais dès à présent nous sommes en draît de dire 
que le résultat de celte expérience porte nécessairement un coup 
mortel à l'hypothèse de Brewster. Helmboltz a aussi étudié la nature 
des apparences qui ont trompé le grand physicien anglais; il a cons- 



taté qu'elles sont venues de ce qu'il s'était servi d'un spectre impur, 
c'est-à-dire d*un spectre qui n'était pas absolument exempt de lumière 
blanche étrangère. 

Comme nous l'avons dit plus haut, l'existence, dans le sens 
objectif du mot, de trois couleurs fondamentales, ou de trois sortes 
primitives de lumière colorée, est impossible. Mais, dans un sens 
entièrement différent, quelque chose de ce genre est non seulement 
possible, mais encore très probable, comme l'indiquent les progrès 
récents faits par la science. Nous avons déjà vu dans un des chapitres 
précédents que l'œil peut distinguer dans le spectre solaire jusqu'à 
mille teintes différentes. Toutes les parties de la rétine, quelque 
petites qu'elles soient, mâme au point de devenir presque invisibles, 
jouissent de cette propriété, ce qui nous amène à nous demander si 
chaque atome de la rétine ne possède pas un nombre immense de 
fibrilles nerveuses, pour recevoir et transmettre cette multitude infinie 
de sensations. Le célèbre Thomas Young a adopté une autre manière 
de voir : selon lui, chaque élément infiniment petit de la rétine peut 
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recevoir et transmettre trois sensations différentes; ou bien nous pou- 
vons dire que ehaque élément de la surface rétinienne possède trois 
fibrilles nerveuses, destinées à recevoir trois sensations. Une catégorie 
de ces nerfs est sensible à l'action des ondes lumineuses longues, et 
produit la sensation à laquelle nous donnons le nom de rouge ; une 
seconde catégorie est surtout sensible à Faction des ondes de moyenne 
longueur, qui produisent la sensation à laquelle nous donnons le nom 
de vert; et enfin la troisième catégorie est énergiquement stimulée 
parles ondes courtes, et détermine la sensation connue sous le nom 
de violet. Par conséquent, le rouge du spectre agit puissamment sur 
la première série de ces nerfs; mais, d'après la théorie de Young, 
il agit aussi sur les deiit autres séries, quoique avec moins d'énergie. 




Fig. 43. — Courbes représentant l'action des différentes coulears du spectre sur les 

trois catégories de fibrilles nerveuses (Helmholtz). 



Il en est de même des rayons verts et des rayons violets, du spectre : 
ehaque espèce agit sur les trois catégories de nerfs, mais son action 
est bien plus énergique sur celle qui est spécialement destinée à la 
recevoir. On comprendra encore mieux ce que je veux dire en con- 
sidérant la figure ci-jointe, que nous empruntons au grand ouvrage 
de Helmholtz sur VOptique physiologique. Dans la figure 43, le 
long des lignes horizontales 1, 2, 3, sont placées les couleurs du 
spectre dans l'ordre où elles se suivent naturellement, et les courbes 
qui sont au-dessus de ces lignes indiquent le degré d'énergie avec 
lequel les trois catégories de nerfs sont stimulées par ces couleurs. 
Nous voyons, par exemple, qu& les nerfs de la première espèce sont 
énergiquement stimulés par la lumière rouge, le sont bien moins par 
la lumière jaune, encore moins par la lumière verte, et très peu par 
la lumière violette. Les nerfs de la seconde espèce sont très sensibles 
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à Taction de la lumière verte, le sont moins à celle du jaune et du 
bleu, et le sont moins encore à celle du rouge et du violet. Les nerfs 
de la troisième espèce subissent facilement Tinfluence de la lumière 
violette, et se laissent de moins en moins influencer par les autres 
espèces de lumière, dans Tordre suivant : bleu, vert, jaune, orange, 
rouge. Le second point de la théorie de Young, c'est que, si Ton 
stimule à la fois avec à peu près la même énergie les trois catégories 
de nerfs, on obtiendra la sensation à laquelle nous donnons le nom de 
blanc. Tels sont les points principaux de la théorie de Young, qui a 
été publiée en 1802, et développée par son auteur en 1807. Helmhoitz 
a, depuis quelques années, appelé Fattention sur cette théorie, et 
c'est surtout grâce à ses travaux et à ceux de Maxwell qu'elle est 
maintenant remise en lumière. Avant de discuter les preuves sur 
lesquelles elle s'appuie et les conséquences qu'on en peut tirer, il 
est bon de se rappeler, comme Helmhoitz le fait observer, que le 
choix de ces couleurs particulières, rouge, vert et violet, est un peu 
arbitraire, et que l'on pourrait choisir trois couleurs quelconques, 
pourvu que, mélangées ensemble, elles donnassent de la lumière 
blanche. Cependant, si les couleurs des extrémités et du milieu 
du spectre (rouge, violet et vert) ne sont pas choisies, alors l'une 
des trois devra avoir deux maxima, l'un dans le rouge et l'autre 
dans le violet; c'est là une hypothèse plus compliquée, mais qui n'est 
pas inadmissible. La seule méthode connue pour décider la question, 
c'est l'examen de daltoniens. Dans le chapitre précédent, nous avons 
fait voir que la variété la plus ordinaire de cette affection est celle 
qui porte sur le rouge, fait qui signale cette couleur comme étant une 
des trois sensations fondamentales. Mais, si nous adoptons le rouge 
pour une de nos trois couleurs fondamentales, les deux autres seront 
nécessairement le vert et le violet ou le violet bleu. Le rouge, le jaune 
et le bleu, par exemple, ne donnent pas de la lumière blanche quand 
on les mélange; jamais non plus ils ne peuvent fournir de vert. Le 
rouge, l'orangé et le bleu ou le violet ne formeraient pas davantage 
une triade fondamentale. Dans le chapitre précédent, nous avons 
également fait voir que le daltonisme du vert existe dans une certaine 
mesure, quoiqu'il soit bien plus rare que l'autre. Ainsi, jusqu'à 
présent, l'étude du daltonisme a donné des preuves en faveur des 
idées de Young, et ses phénomènes semblent pouvoir s'expliquer 
par cette théorie. 
Voyons maintenant comment la même théorie explique la produc- 
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tion des sensations des couleurs suivantes, qui ne sont pas fonda- 
mentales : 

Rouge orangé. Jaune. Vert bleuâtre. 

Orangé rouge. Jaune verdàtre. Bleu cyané. 

Jaune orangé. Vert jaunâtre. Bleu d*outremer. 

Commençons par le jaune : nous savons que, d'après la théorie qui 
nous occupe, il devrait être produit par la stimulation simultanée des 
nerfs du rouge et de ceux du vert; par conséquent, si nous présentons 
en même temps à l'œil de la lumière rouge et de la lumière verte, la 
sensation produite devra être ce que nous appelons le jaune. La 
meilleure manière de faire l'expérience, c'est de mêler la lumière 
rouge et la lumière verte du spectre ; on arrive de cette façon à pro- 
duire une teinte jaune satisfaisante. La méthode des disques tournants 
nous fournit, lorsque nous employons le vert émeraude et le ver- 
millon, un jaune qui semble un peu terne pour deux raisons : la 
première, c'est que les matières colorantes que nous appelons jaunes, 
telles que le jaune de chrome ou la gomme gutte, sont, comme nous le 
montrerons plus loin, relativement plus brillantes et plus lumineuses 
que n'importe quelle des couleurs rouges, vertes, bleues ou violettes, 
de sorte que ces jaunes brillants forment une classe tout à fait à part. 
Cette circonstance influe sur notre jugement, et, quand nous trouvons 
le jaune donné par l'expérience bien moins brillant que le jaune de 
chrome, qui est en réalité un type exagéré, nous sommes désap- 
pointés. La seconde raison, c'est que la lumière verte stimule, comme 
nous l'avons déjà dit, les nerfs du violet, de même que ceux du vert, 
d'où il suit que les trois séries de nerfs entrent en action d'une 
manière très appréciable, et que la sensation du blanc vient se mêler 
à celle du jaune, ce qui rend ce dernier moins intense qu'il ne le 
serait sans cela. Lorsque nous mêlons ensemble le vert et le rouge 
du spectre, nous ne nous trouvons pas en présence d'un type inexact, 
et la seconde raison seule entre en jeu, et donne au jaune que nous 
obtenons l'air d'être mélangé avec une certaine quantité de blanc. Le 
regretté J.-J. Millier avait reconnu que la lumière verte mélangée à 
toute autre lumière colorée du spectre en diminue la saturation, et 
produit le même effet que si l'on y avait ajouté en même temps de la 
lumière blanche. C'est là ce que notre diagramme fondamental 
(fig. 43) nous indique en effet; et ce résultat est parfaitement d'accord 
avec la théorie de Young et de Helmholtz. 
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Après avoir ainsi explique comment il se fait que le jaune obtenu 
par le mélange de la lumière rouge et de la lumière verte ne soit pas 
très brillant, il nous sera facile de montrer comment se produisent plu- 
sieurs des autres sensations de couleur. Si, par exemple, nous dimi- 
nuons l'intensité de la lumière verte dans Texpérience que je viens de 
citer, la teinte résultante passera du jaune à l'orangé, à l'orangé rouge, 
au rouge orangé et enfin au rouge pur. La meilleure manière de 
suivre ces changements, c'est d'opérer avec la lumière colorée du spec- 
tre ; mais on peut aussi les obtenir au moyen des disques de Maxwell 
(fig. 38), ou à l'aide de la plaque de verre de Helmholtz (fig. 39). D'un 
autre côté, si dans l'expérience qui nous occupe nous faisons prédo- 
miner la lumière verte, la teinte jaune résultante passera au jaune ver- 
dâtre, au vert jaunâtre et enfin au vert. Ceci explique la production 
de plus de la moitié des sensations de couleur qui composent la liste 
ci-dessus ; quant aux couleurs restantes, telles que l'outremer, le bleu 
cyané et le vert bleuâtre, elles peuvent s'obtenir de la môme façon en 
mélangeant dans des proportions convenables la lumière verte et la 
lumière violette, par n'importe laquelle des méthodes déjà indiquées. 

Dans les expériences dont nous nous sommes occupé jusqu'ici, 
nous avons présenté à l'œil des mélanges de deux espèces différentes 
de lumière colorée ou, pour parler plus exactement, de deux espèces 
de lumière qui diffèrent par leurs longueurs d'onde ; il nous reste 
maintenant à expliquer la production des sensations de couleur dans 
les cas où l'œil n'est stimulé que par une seule espèce de lumière 
colorée, c'est-à-dire par de la lumière n'ayant qu'une seule longueur 
d'onde. S'il s'agit de lumière rouge, verte ou violette, l'explication 
va de soi : la lumière rouge stimule énergiquement les nerfs du 
rouge et détermine la sensation à laquelle nous donnons le nom de 
rouge, et ainsi de suite pour les autres. Mais ceci ne résout pas toute 
la difficulté ; car, d'après la théorie de Young et de Helmholtz, cette 
môme lumière rouge exerce aussi une certaine action sur les nerfs 
du vert, et du violet, et détermine en même temps, à un faible degré 
il est vrai, les sensations auxquelles nous donnons les noms de vert 
et de violet. D'après la théorie, le résultat devrait donc ôtre la pro- 
duction d'une sensation énergique de rouge, môlée de sensations 
beaucoup plus faibles de vert et de violet; ou, en d'autres termes, 
même lorsque l'œil est stimulé par la lumière rouge pure du spectre, 
cette lumière rouge devrait sembler mélangée d'un peu de lumière 
blanche, quand même celle-ci ne se trouverait pas réellement présente. 
RooD, 7 
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L'expérience confirme cette conclusion théorique, et ici encore se 
montre favorable à Texactitude de la théorie. La manière la plus simple 
de faire cette expérience serait d'enlever momentanément, si cela était 
possible, les nerfs du vert et du violet d'une partie de la rétine de l'œil, 
et ensuite de faire tomber sur la rétine tout entière la lumière rouge 
pure du spectre. Cette lumière rouge devrait alors paraître plus in- 
tense et plus saturée lorsqu'elle tomberait sur le point d'où les nerfs du 
vert et du violet auraient été enlevés que lorsqu'elle serait reçue sur 
le reste de la rétine, où existeraient les nerfs des trois espèces. Or, 
quoique nous ne puissions pas réellement enlever les nerfs du vert et 
du violet d'un certain point de la rétine, cependant nous pouvons, en 
employant des moyens convenables, fatiguer ou épuiser momentané- 
ment ces nerfs, de manière à les rendre presque entièrement insensi- 
bles. Si nous exposons pendant quelques instants un petit point de la 
rétine à l'action d'un mélange de lumière verte et de lumière violette 
combinées de manière à paraître vert bleuâtre, les nerfs du vert et ceux 
du violet deviendront réellement presque inertes ; et, si l'on dirige alors 
brusquement l'œil vers lé rouge du spectre, ce point de la rétine éprou- 
vera une sensation de rouge plus puissante et plus pure que les parties 
voisines, dont les nerfs n'ont pas été fatigués, et où le rouge semblera 
étendu d'une certaine quantité de lumière blanche. Cette expérience 
de Helmholtz montre donc qu'il est réellement possible de produire 
par des moyens artificiels des sensations de couleurs encore plus puis- 
santes que celles déterminées en général par la lumière du spectre; 
c'est là un point sur lequel nous reviendrons dans le chapitre suivant. 
Maintenant que nous avons expliqué la production des sensations 
du rouge, du vert et du violet par la lumière rouge, verte et violette, 
et que nous avons constaté un fait intéressant qui se rapporte à cette 
question , nous passons aux autres couleurs . Si nous prenons le 
jaune du spectre, nous voyons qu'il peut être produit par l'action 
<iu'exercent sur l'œil les ondes lumineuses dont la longueur tient le 
milieu entre celles qui déterminent les sensations de rouge et de vert. 
Ces ondes sont trop courtes pour agir très énergiquement sur les 
nerfs du rouge, et trop longues pour donner le maximum d'activité 
aux nerfs du vert ; mais elles donnent à ces deux sortes de nerfs une 
activité moyenne, et le résultat de leur action combinée est une nou- 
velle sensation, à laquelle nous donnons le nom de jaune. Nous 
pouvons dire en outre que la longueur des ondes de la lumière 
appelée jaune ne leur permet d'agir qu'assez faiblement sur les 
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nerfs du violet : l'effet produit sur ces derniers est moindre que celui 
de la lumière verte. Il en résulte que la sensation du jaune, lors- 
ipi'elle est amenée directement par la lumière jaune du spectre, est 
moins mêlée de celle du blanc, et est plus pure que lorsqu'on l'ob- 
tient en mélangeant la lumière rouge avec la lumière verte, comme 
nous l'avons indiqué plus haut. Et cette explication montre pourquoi 
il est impossible, avec des mélanges de la lumière rouge et de la 
lumière verte du spectre, de produire une lumière jaune aussi pure 
et aussi brillante que le jaune du spectre. Supposons maintenant que, 
au lieu de présenter a l'œil le jaune du spectre, nous le stimulions 
à l'aide de la lumière d'un des autres espaces du spectre — du bleu, 
par exemple. L'explication est presque identique à celle que nous 
venons de donner pour le jaune : les ondes de la lumière bleue étant 
trop courtes pour stimuler énergiquement les nerfs du vert, et trop 
longues pour le faire sur les nerfs du violet, ces deux catégories de 
nerfs ne sont stimulées que d'une manière modérée, et donnent la 
sensation que nous appelons le bleu. D'ailleurs la lumière bleue 
exerce une très faible action sur les nerfs du rouge, de sorte que 
très peu de la sensation du blanc se mêle à celle du bleu ; et par con- 
séquent cette teinte bleue est plus saturée que quand elle provient 
du mélange de la lumière verte avec la lumière violette. Et, en effet, 
J.J. Mûller a constaté que la lumière verte, quand on la mélange 
avec celle de toute autre région du spectre, donne une lumière moins 
saturée et plus blanchâtre que la teinte correspondante du spectre imitée 
par le mélange. La production de toutes les autres sensations de couleur 
obtenues en regardant le spectre s'explique de même par notre théorie. 
De tous ces faits nous pouvons conclure qu'il existe deux manières dis- 
tinctes de produire la même sensation de couleur; en effet, nous avons 
vu qu'on y arrive soit en présentant à l'œil un mélange de lumière 
verte et de lumière violette, soit en lui présentant simplement une 
seule espèce de lumière, dont la longueur d'onde est intermédiaire çntre 
celles du vert et du violet. L'œil est tout à fait incapable de discerner 
cette différence d'origine, bien qu'un prisme la révèle sur-le-champ. 
Après avoir ainsi examiné, avec une minutie qui aura pu sembler 
fatigante à quelques lecteurs, la manière dont la théorie de Young et 
de Helmholtz explique les sensations de couleur, nous passons à un 
autre point. Pour donner plus d'exactitude à cette théorie, il est in- 
dispensable de définir d'une façon bien nette les trois couleurs fon- 
damentales, car il existe une grande variété de rouges, de verts et de 
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violets, A la suite de ses premières recherches, Helmholtz choisit un 
rouge assez voisin de Textrémité du spectre, un vert et un violet bien 
nets ; en d'autres termes, les teintes qu'il choisit furent les couleurs 
du milieu et des extrémités du spectre, Maxwell, qui a fait toute une 
série de belles recherches sur les questions qui se rattachent à la 
théorie de Young, a été amené à prendre pour couleur fondamentale 
un rouge qui, dans le spectre, est situé entre les raies fixes C et D, et 
à une distance de C juste égale au tiers de la distance totale CD. 
C'est un rouge écarlate avec une nuance d'orangé, assez bien repré- 
senté par certaines variétés de vermillon. Son vert est situé entre 
E et F, à une distance de E égale au quart de la ligne EF. Parmi 
les couleurs employées en peinture, celle qui approche le plus de 
cette teinte est le vert émeraude. Au lieu d'adopter un violet franc, 
Maxwell a choisi un bleu violet, à égale distance des raies F et G, 
qui est assez bien représenté par le bleu d'outremer artificiel. En 
soumettant au calcul les résultats des expériences faites sur le spec- 
tre, on peut déterminer la position d'une des couleurs fondamen- 
tales, c'est-à-dire du vert. Ainsi Charles S. Pierce, avec les données 
fournies par le mémoire de Maxwell, a obtenu pour cette couleur 
un résultat très peu différent de celui que nous venons d'indiquer ^. 
D'après ses calculs, le vert fondamental a une longueur d'onde de 
524 dix-millionièmes de millimètre, et se trouve entre les raies E 
et h, au tiers de la distance totale Eb, tandis que le vert de Maxwell 
est juste au delà de ?>. J.-J. Millier, qui a fait sur ce sujet des recher- 
ches pleines d'intérêt, par une autre méthode, est arrivé à un résul- 
tat un peu différent pour la position du vert, et lui a assigné une 
longueur d'onde de 506,3 dix-millionièmes de millimètre. Cette posi- 
tion dans le spectre est plus près du bleu que les positions assignées 
au vert par Maxwell et Pierce, et la teinte est d'un vert plus bleuâ- 
tre. D'un autre côté. Von Bezold, appuyant ses calculs sur les résul- 
tats expérimentaux de Helmholtz et de J.-J. Mtiller, est arrivé à une 
conclusion peu différente de celles de Maxwell ou de Pierce. Il choisit 
un vert au milieu du spectre normal, entre E et b, mais plus près 
de &. Il n'y a pas une très grande différence entre tous ces résul- 
tats; en réalité, il serait assez difficile de bien l'indiquer sur un 
spectre de la grandeur de cette page. On peut imiter tous ces verts 
à l'aide de la couleur nommée vert émeraude, en la prenant seule 

i. Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences f 1873, 
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OU mélangée soit avec un peu de jaune de chrome, soit avec du bleu 
de cobalt. Aussi toutes ces nuances de vert ont-elles la teinte la plus 
puissante, ou, pour parler comme les peintres, la plus écrasante. 
. La détermination exacte des deux autres couleurs fondamentale^ 
est une question plus difficile, de sorte que même les partisans de la 
théorie de Young ne sont pas entièrement d'accord sur ces couleurs : 
Maxwell prend le bleu d'outremer. Helmholtz et J.-J. Millier pren- 
nent le violet pour troisième couleur fondamentale. Ces couleurs 
fondamentales sont au nombre des plus saturées et des plus intenses 
que présente le spectre. Auprès d'elles, le bleu du spectre est une 
teinte faible, à tel point que Rutherfurd dit souvent qu'en compa- 
raison des autres couleurs il paraît d'une teinte araoisée. Le jaune 
verdâtre aussi est faible ; et, comme on le sait, le jaune pur n'existe 
dans le spectre qu'en très petite quantité et avec une intensité mé- 
diocre. Le jaune orangé est aussi beaucoup plus faible que le rouge, 
et l'orangé ne devient intense qu'en se rapprochant du rouge. De 
tout cela il résulte très naturellement que, si l'on projette un spectre 
normal sur une muraille blanche dans une chambre d'où toute lu- 
mière n'a pas été soigneusement exclue, on ne distinguera guère que 
les trois couleurs fondamentales, le rouge, le vert et !e violet bleu ; 
les autres teintes peuvent être discernées avec une certaine difficulté, 
mais à première vue elles frappent l'observateur qui n'a point de 
parti pris, comme étant simplement les régions où les trois principales 
couleurs se mélangent. Parmi les matières colorantes aussi, celles qui 
représentent les trois couleurs fondamentales sont également celles 
qui surpassent toutes les autres en intensité et en saturation. Une des 
couleurs fondamentales, le rouge, est d'un emploi facile pour la pein 
ture et la décoration ; les autres sont plus difficiles à manier, surtout 
le vert. Cette dernière couleur, même lorsqu'elle est adoucie, est d'un 
maniement difficile en peinture, et un grand nombre d'artistes l'évitent 
autant que possible, ou l'admettent dans leurs tableaux seulement à 
l'état de vert olive de diverses nuances. Lorsque la teinte se rapproche 
du vert fondamental, et qu'en môme temps elle est intense, elle de- 
vient à la fois dure et brillante, et tire l'œil d'une manière désagréable. 



NOTES 



Young ne semble pas être le premier qui ait proposé le rouge, le vert 
et le violet comme couleurs fondamentales. Dès l'année i792, Wûnsch 
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fut amené au même résultat par ses expériences sur le mélange des 
rayons colorés du spectre. Son ouvrage est intitulé Versuche und Beo- 
bachtungen ùber die Farben des Lichtes (Leipsic, 1792). Un résumé de 
ce travail est contenu dans les Annales de chimie^ vol. LXÏV, p. 135. 

Tout récemment, M. A. -M. Mayer a appelé l'attention sur la manière 
dont Young a été amené à adopter pour couleurs fondamentales le 
rouge, le vert et le violet, et il a fait voir, en premier lieu, que Young 
a d'abord choisi le rouge, le jaune et le bleu, comme étant les trois 
sensations de couleur simples ; en second lieu, qu'il a plus tard mo- 
difié son hypothèse et adopté comme sensations de couleur élémen- 
taires le rouge, le vert et le violet, déclarant que, jusqu'à l'époque de 
ce changement d'avis, toutes ses idées sur cette question étaient pure- 
ment hypothétiques, et ne s'appuyaient ni sur ses propres observations 
ni sur celles des autres ; en troisième lieu, que ce changement d'avis 
au si]get des trois couleurs élémentaires avait pour base une erreur 
d'interprétation faite par Wollaston sur la nature de sa célèbre obser- 
vation des raies sombres du spectre solaire, et aussi une observation 
erronée faite par Young en répétant l'expérience de Wollaston ; enfin 
que Young avait plus tard soumis à l'expérience son hypothèse sur 
la sensation de couleur, et l'avait trouvée d'accord avec les faits, de 
sorte que ces expériences justifiaient son hypothèse et relevaient au 
rang de théorie. » [American Journal of Science and Arts, avril 1873.) 

La figure 43 (p. 94) montre les intensités des trois sensations fonda- 
mentales — rouge, vert et violet — telles que Helmholtz les a évaluées. 
Maxwell a plus tard mesuré ces intensités, et a reconnu qu'elles va- 




Figa 44. ^ Couches représentant l'intensité des sensations fondamentales déterminée» 

par les différentes parties du spectre solaire (Maxwell). 

rient légèrement selon les observateurs. Dans la figure 44, les lettres 
C, D, E, F et G indiquent les raies fixes du spectre solaire; la courbe 
RRR, l'intensité de la sensation de rouge dans les difl^érentes région^ 
du spectre ; VVV est la courbe de la sensation de vert, et BBB celle du 
bleu violet. La figure 31 (p. 8â) représente les mêmes courbes obtenues 
par un autre observateur (Philosophical TransacUons de 1860, vol. CL). 
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DU MÉLANGE DES COULEURS 

Ceux qui ont regardé travailler un peintre sont étonnés du nombre 
et (Je la variété considérables des teintes que Ton peut obtenir en mé- 
langeant en diverses proportions un très petit nombre de couleurs : le 
rouge et le jaune donnent une longue série de teintes orangées ; le 
jaune et le bleu fournissent une multitude de teintes vertes; le bleu 
et le rouge, toute une série de pourpres. Les résultats que le peintre 
obtient semblent presque magiques, et nous admirons avec raison 
rhabileté et l'expérience qui lui permettent de produire avec exacti- 
tude, en quelques secondes, n'importe laquelle des couleurs que peut 
donner sa palette. Si nous poursuivons nos observations, nous recon- 
naîtrons bientôt que la question est plus compliquée que nous ne 
l'avons cru au premier abord, chaque couleur ayant ses propriétés 
particulières, qu'eUe communique aux mélanges dont elle fait partie, 
propriétés que la couleur elle-même ne suffit pas pour indiquer com- 
plètement. Par exemple, certaines couleurs bleues fournissent de 
belles séries de verts, tandis que d'autres, qui ne leur cèdent ni en 
éclat ni en intensité, ne donnent que des verts olive ternes ; certains 
rouges donnent des pourpres éclatants, tandis que d'autres non moins 
brillants ne produisent que des pourpres ternes et ardoisés. Avant de 
traiter ces cas compliqués, nous ferons bien d'étudier la question 
sous ses aspects les plus simples, et nous nous contenterons pour le 
moment d'examiner les effets que produit le mélange de lumières 
de différentes couleurs. Cette étude ne peut se faire en mélangeant 
des matières colorantes, comme on l'a cru fort longtemps. Dans cer- 
tains cas, le mélange des matières colorantes donne des résultats 
plus ou moins semblables à ceux que produit le mélange des lumières 
colorées; mais en général les résultats diffèrent, et quelquefois^ même 
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à un point extrême. Ainsi, dans le chapitre précèdent, nous avons fait 
voir que, tandis que le mélange d'une couleur jaune avec une couleur 
bleue donne invariablement une teinte verte d'une intensité variable, 
le mélange de la lumière bleue avec la lumière jaune donne un blanc 
plus ou moins pur, mais ne donne jamais rien qui approche du vert. 
Il est facile de mélanger ensemble deux faisceaux de lumière colorée 
de manière à montrer l'experieuce à un nombreux auditoire. Pour 
cela, il faut se servir de deux lanternes magiques, comme l'indique la 
figure 45, en remplaçant les plaques de verre ordinaire par des 
plaques de verre de couleur, comme le montre la figure. Chaque 



lanterne fournira alors un grand cet«le brillant de lumière colorée, 
que l'on peut projeter sur un écran blanc, après avoir rendu obscure 
la salle dans laquelle on fait l'expérience. On pourra reconnaître 
ainsi que la lumière bleu violet mélangée avec la lumière verte donne 
une lumière bleue ou bleu verdâlre, selon les proportions des deux 
éléments; que la lumière verle combinée avec la lumière rouge 
donne diverses nuances d'orangé ou de jaune blanchâtre, au lieu 
d'une série de nuances ternes et indescriptibles d'un gris verdSlre, 
rougeâtre ou brunâtre, comme le font les matières colorantes. On 
peut facilement faire ces belles expériences sur le mélange des lu- 
mières colorées, et bien d'autres encore; on peut même étudier sans 
peine les eBels que donnent les variations d'intensité de l'un ou de 
l'autre faisceau de lumière colorée, en diminuant graduellement l'éclat 
de l'un des cercles colorés, tandis que l'autre demeure constant. 
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a 
B 
G 



E 

b 



H 



S Rouge. 



Orangé rouge. 

Orangé. 
Jaune orangé. 
Jaune. 



Jaune vert et 
Vert jaune. 



Vert et 
Vert bleu 



Bleu cyané. 



On objeetera peut-être à toutes ces expériences que la lumière dont 
nous nous servons n'est pas assez pure ; que notre verre jaune trans- 
met, comme on Ta vu au chapitre VII, 
non seulement de la lumière jaune, 
mais encore de la lumière rouge, de 
la lumière orangée et de la lumière 
verte, et que les autres verres colorés 
ne sont guère mieux partagés sous ce 
rapport. Aussi, pour obvier à toutes ces 
objections, les physiciens ont-ils été 
contraints de se servir pour leurs ex- 
périences des rayons colorés du spec- 
tre. Les difficultés que présente l'em- 
ploi de cette méthode sont beaucoup 
plus grandes, mais les résultats ainsi 
obtenus sont bien plus précieux. 
MM. Helmholtz, Maxwell et J.J. Mul- 
1er ont fait de très belles recherches 
sur cette question. Les résultats aux- ^ 
quels ils sont arrivés peuvent se résu- 
mer à peu près ainsi : en mélangeant 
ensemble deux espèces de lumière 
colorée pure, ils ont généralement ob- 
tenu une lumière d'une couleur diffé- 
rente de celles des deux éléments pri- 
mitifs; par exemple, le rouge et 
le vert jaunâtre donnent une teinte g 
orangée qui ressemble à tous égards 
à l'orangé pur du spectre ; il est 
également impossible de découvrir 
avec l'œil dans ce nouvel orangé la 
présence de lumière rouge ou de lu- 
mière vert jaunâtre. Ceci est vrai de 
tous les mélange^ lumineux : jamais 
l'œil ne peut reconnaître la présence 
des éléments primitifs. A cet égard, 
l'œil n'agit pas comme l'oreille; en 
effet, on peut aisec de la pratique et sans l'aide d'un instrument 
décomposer par l'oreille les combinaisons de sons en leurs éléments 



> 



Bleu et 
Violet bleu. 



< 



^ Violet. 



Fîg. 46.— Raies fixes et espaces colorés 
du spectre donné par le prisme. 
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primitifs, du moins dans une certaine mesure. Les mêmes phy- 
siciens ont constaté qu'on peut obtenir la même couleur de plu- 
sieurs manières différentes, c'est-à-dire par la combinaison de diffé- 
rents couples de couleurs spectrales. Ainsi le violet et le bleu 
cyané donnent une teinte d'outremer^ mais le violet donne là même 
couleur quand on le mélange avec du vert bleuâtre ou même avee 
du vert ; dans ce dernier cas, la teinte obtenue est un peu blan- 
châtre. En mélangeant ensemble certaines couleurs du spectre, on 
a reconnu qu'on pouvait produire une nouvelle couleur ou sensation, 
de couleur qui n'est pas fournie par le spectre pur lui-même : nous 
voulons parler du pourpre, ou plutôt de toute la classe des pourpres, 
qui vont du pourpre violet au pourpre rouge. Ceux-ci résultent du 
mélange des deux couleurs extrêmes du spectre, le rouge et le violet, 
en diverses proportions. En outre, le mélange de certaines cou- 
leurs du spectre donne de la lumière blanche; c'est ce qui arrive, 
par exemple, pour le rouge et le vert bleuâtre, et aussi pour le 
jaune et le bleu d'outremer. Dans ces deux cas. bien que le blanc 
provienne de sources si différentes, il présente exactement la même 
apparence à l'œil. Enfin le mélange de trois couleurs du spectre, ou 
d'un plus grand nombre encore, ne produit pas de nouvelles teintes, 
mais donne simplement des variétés de celles que l'on peut obtenir 
avec deux couleurs. 

Tel est le caractère général des résultats que l'on obtient en mé- 
langeant ensemble des faisceaux de lumière colorée pure; il nous 
reste maintenant à donner un peu plus de détails sur cette question 
si intéressante, et à examiner les lois qui président à la production 
des teintes résultantes. 

Millier, qui travaillait sous la direction de Helmholtz, a constaté 
que toutes les couleurs du spectre (fig. 46), depuis le rouge jusqu'au 
vert jaunâtre, donnent par leur mélange des teintes résultantes qui 
sont toujours identiques à quelques-unes des couleurs situées entre le 
rouge et le vert jaunâtre ; ainsi : 

Tableau I. 

Le rouge et le vert jaunâtre donnent.. . . de l'orangé ou du jaune *. 

Le rouge et le jaune donnent de Torangé. 

L'orangé et le vert jaunâtre donnent.... du jaune. 

1. Suivant les proportions employées. 
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L'effet (lu mélange dans tous ces cas a été de produire des couleurs 
qui étaient, suivant toutes les apparences, aussi pures que les cou- 
leurs correspondantes du spectre lui-même. 

En outre, toutes les couleurs du spectre, depuis le violet jusqu'au 
vert bleuâtre, donnent des mélanges qui correspondent aux couleurs 
contenues entre ces limites ; ainsi : 

Tableau II. 

Le vert bleuâtre et le bleu d'outremer donnent du bleu cyané. 

Le vert bleuâtre et le violet donnent du bleu cyané ou du 

bleu d'outremer. 
Le violet et le bleu cyané donnent du bleu d'outremer. 

Dans ces cas aussi, les teintes résultantes ne peuvent se distinguer 
des couleurs spectrales correspondantes. Jusqu'ici les résultats offrent 
un caractère simple, et on les retient facilement quand on se rappelle 
la disposition des couleurs du spectre. 

D'un autre côté, le vert, quand on le mélange avec une couleur 
quelconque du spectre, donne pour résultante une couleur moins sa- 
turée ou moins intense, et d'un aspect plus blanchâtre que la teinte 
spectrale correspondante ; ainsi : 

Tableau III. 

( Un orangé ) 

Le vert et le rouge donnent < Un jaune > un peu blanc. 

( Un vert jaunâtre ) 

Le vert et le jaune donnent Un vert jaunâtre un peu blanc. 

Le vert et le bleu cyané donnent. Un vert bleuâtre un peu blanc. 

!Un bleu d'outremer ) 
Un bleu cyané [ blanchâtre. 

Un vert bleuâtre ) 
Le vert jaunâtre et le vert bleuâtre 
donnent Un vert très blanchâtre. 

MuUer a déterminé avec soin la position occupée dans le spectre 
par le vert qui diminue le plus la saturation, et qui par conséquent 
contribue le plus à produire des teintes pâles ou blanchâtres. Ce vert 
est situé entre les raies fixe h et F, au tiers de la distance entre h et 
F mesurée à partir de h. Cette couleur est un vert bleuâtre, et 
peut être imitée en mélangeant du vert émeraude avec une petite 
quantité de bleu de cobalt. D'après Millier, comme nous l'avons déjà 
dit, c'est là le vert fondamental ; sa longueur d'onde est de 506,3 dix- 
millionièmes de millimètre. 
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Après avoir considéré les effets que produit le mélange de couleurs 
du spectre situées du môme côté du vert, et aussi les effets que pro- 
duit le vert lui-môme en mélange, il nous reste à examiner les mé- 
langes des couleurs situées à droite et à gauche du vert ; ainsi : 

Tableau IV. 

Le rouge et le bleu d'outremer donnent. . . un violet légèrement blan- 
châtre. 

Le rouge et le bleu çyané donnent un outremer ou un violet 

blanchâtre. 

L'orangé et le violet donnent • • un rouge blanchâtre. 

Le rouge et le violet donnent un pourpre blanchâtre. 

L'orangé et l'outremer donnent un pourpre blanchâtre. 

Ces résultats peuvent à première vue ne pas sembler aussi simples 
et aussi naturels que ceux que nous avons indiqués plus haut ; mais, 
lorsque nous aurons expliqué la disposition du diagramme des cou- 
leurs *, on verra qu'ils sont rigoureusement analogues à ceux qui 
précèdent. 

Le lecteur s'est sans doute aperçu que les couples de couleurs 
contenus dans les tableaux précédents ne présentent pas toutes les 
combinaisons possibles des couleurs spectrales. Mais les cas que nous 
avons négligés donnent non pas de la lumière colorée, mais bien de 
la lumière blanche ; ainsi : 

Tableau V. 

Le rouge et le vert bleuâtre 2 donnent du blanc. 

L*orangé et le bleu cyané donnent du blanc. 

Le jaune et l'outremer donnent du blanc. 

Le jaune verdâtre et le violet donnent du blanc. 

Pour cette raison, ces couleurs ont reçu le nom de couleurs com- 
plémentaires , et, comme elles sont fort importantes, nous leur 
consacrerons un chapitre à part. Le vert n'a pas dans le spectre de 
couleur complémentaire simple ; son complément est un mélange de 
rouge et de violet, c'est-à-dire la couleur que l'on nomme pourpre. 

On le comprendra facilement, ces expériences nous ont fourni un 
grand nombre de données précieuses, auxquelles nous n'aurions pas 
pu arriver en étudiant les mélanges de couleurs sur la palette du 

i. Voyez le chapitre XIV. 
2. Ou plutôt le bleu vert. 
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l>eintre. Grftce à ces données, nous allons pouvoir résoudre un grand 
nombre de problèmes sur les couleurs que nous offre la nature ou 
l'art, et qui sans cela seraient pour nous tout à fait insolubles. Malbeu- 
reusement, les expériences dont nous avons présenté les résultats 
sont fort difficiles à faire, et celui qui les exécute doit avoir a la fois 
beaucoup de science et d'adresse, et plus de patience encore. Hais 
il existe une autre manière de mélanger les lumières colorées, qui ne 
prête pas aux mêmes objections, parce qu'elle est simple et tout à fait 
à la portée de tous ceux qui s'intéressent à ces questions. Nous vou- 
lons parler de la méthode des disques tournants, que nous avons 
indiquée une ou deux fois *. Si l'on peint un disque de carton en 
vermillon et en vert bleuâtre, comme l'indique la figure 47, et qu'on 
le fasse ensuite tourner rapidement, ces couleurs se mêleront dans 




Msquepeinl ea vermillon Tig. 48. — Aspect qoa présenla la diaquii 
et en teit bien. rooga et verl bleu lorsqu'il lourae rapi- 

l'œil de l'observateur, et le disque tout entier prendra une teinte 
nouvelle et uniforme, qui sera la teinte due au mélange des lumières 
colorées lancées par les deux parties du disque (fig. 48). Si nous 
analysons cette expérience, voici ce qui a réellement lieu : à un mo- 
ment quelconque, une certaine portion de la rétine de l'ceil subit l'im- 
pression de la lumière rouge ; le disque tourne alors et envoie à la même 
portion de la rétine de la lumière vert bleuâtre ; puis vient le rouge, 
puis le verl bleuâtre, etc. Ainsi la rétine est réellement stimulée tour n 
tour par les deux faisceaux de lumière colorée, et cela à des intervalles 
d'un peu moins d'un cinquantième de seconde. Or il se trouve que 
ces actions alternatives produisent sur l'œil le même effet que des [ac- 
tions simultanées. Ce n'est pas là le résultat le moins précieux des ex- 

1. Voyez chap. IX. 
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périences spectrales dont nous avons parlé plus haut, car il nous fournit 
une méthode facile pour continuer nos recherches sur les couleurs sans 
avoir directement recours au spectre. Mais il y a un rapport sous 
lequel le mélange des couleurs par la rotation des disques* diffère 
réellement de celui qui se ferait par présentation simultanée. Si nous 
présentons au même instant à Tœil deux faisceaux de lumière colorée, 
il est évident que la luminosité du mélange sera égale à la somme 
des luminosités des deux composantes (ou que du moins elle doit 
«n approcher) ; ainsi, en représentant par 25 la luminosité de notre 
lumière rouge, et par 30 celle de notre bleu verdâtre, la luminosité 
de la teinte du mélange sera 55. Mais, si ces deux faisceaux de lumière 
agissent alternativement sur Tœil, comme il arrive avec les disques 
rotatifs, la luminosité de la teinte du mélange sera non pas la somme, 
mais la moyenne des deux luminosités différentes, c'est-à-dire 
27 1/2 K 

Cette manière de mélanger les couleurs se trouve indiquée dès le 
second siècle de notre ère, dans Y Optique de Ptolémée *. Elle fut 
redécouverte par Musschenbroek en 1762, et enfin très perfectionnée 
par Maxwell. Ce dernier physicien a modifié les disques, de manière 
à permettre de mélanger sans peine les couleurs en toutes proportions. 




Fig, 49. — Un des disqaes de Maxwell. 

Ce perfectionnement important s'obtient simplement en faisant une 
fente dans le disque depuis le centre jusqu'à la circonférence, comme 
l'indique la figure 49. Cette fente permet à l'opérateur de combiner 
sur le même axe deux disques ou même un plus grand nombre, et 
de les ajuster de manière qu'ils présentent la proportion qu'il voudra 

1. Comparez à ce résultat ceux obtenus par Tauteur et indiqués au 
chapitre III. 

2. Bibliographie analytique , par J. Plateau (1877j. 
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de chacune de leurs surfaces (fig. 80 et 51). Pour mesurer les pro- 
portions respectives des deux couleurs, on peut, comme Fa fait 
Maxwell, placer un cercle gradué autour des disques. Nous trou- 
vons plus commode d'appliquer sur la surface du disque un cercle 





Fig. 50 et 51 . — Combinaison de deux disques de Maxwell, vue sous deux aspects 

différents. 



gradué en carton, en ayant soin de faire ce cercle un peu plus petit 
que le disque lui-même ; le centrage est assuré par le contact du 
carton avec Taxe auquel le disque est attaché (fig. 52). Au lieu de 
partager son cercle en 360 parties, Maxwell le partage en 100 seule- 




Fig. 52. — Manière de mesurer les couleurs sur les disques. 



ment ; cette disposition est commode et permet de lire facilement les 
dixièmes de division. Les disques de Maxwell nous offrent encore un 
autre caractère très important : on peut facilement les disposer de 
manière à obtenir des équations de couleurs, qui sont fort utiles dans 
les études chromatiques. Reprenons, par exemple, notre disque com- 
posé de rouge et de vert bleuâtre, et souvenons-nous que ces couleurs 
sont complémentaires : il est évident que, si nous donnons des pro- 
portions convenables à la partie rouge et à la partie vert bleuâtre, 



112 DU MÉLANGE DES COULEURS 

nous pourrons obtenir ainsi du blanc, ou, ce qui revient au même, 
un gris pur. Mais le gris pur s'obtient aussi en faisant tourner un 
disque blanc et noir disposé d'une façon semblable. Ainsi, dans une 
expérience de ce genre, nous mettons sur Taxe d'abord les disques 
vermillon et vert bleuâtre, et ensuite, toujours sur le même axe, des 
disques plus petits, Tun noir et l'autre blanc, fendus aussi suivant 
un rayon. Avec quelques tâtonnements nous pourrons disposer les 
disques colorés de manière qu'ils donnent un gris aussi neutre et 
aussi pur que celui produit par le disque noir et le disque blanc ; de 
leur côté, ces deux derniers peuvent être disposés de manière à 
rendre le gris qu'ils donnent aussi lumineux que celui des deux 
autres. Dans une expérience de ce genre, nous avons trouvé que 
pour obtenir un gris pur il fallait prendre 36 parties de vermillon et 




Fig. 53. — Grand disqae rouge et vert bleu, disposé de manière à donner un gris pur; 

petit disque noir et blanc donnant le mdme gris. 

64 parties de vert bleuâtre. Ce gris était reproduit exactement sous 
tous les rapports par 21,3 parties de blanc et 78,7 parties de noir. 
Quand le disque était stationnaire, il offrait l'apparence qu'indique 
la fig. 53 ; lorsqu'il tournait, il offrait celle d'un gris pur et uniforme. 
Cette expérience peut se représenter par l'équation suivante : 

36 rouge + 64 vert bleu = 21,3 blanc + 78 J noir. 

Nous avons exprimé ici les proportions dans lesquelles il faut pren- 
dre ces couleurs particulières pour produire du gris ; la luminosité 
de ce gris peut aussi s'exprimer en fonction de papier noir et de 
papier blanc. D'après notre équation, si nous représentons par 100 
la luminosité du papier blanc, et par zéro celle du papier noir, alors 
la luminosité du gris sera 21,3 pour cent de celle du papier blanc. 
II n'est pas rigoureusement vrai que la luminosité du papier noir 
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soit égale à zéro, ou que ce papier ne réfléchisse pas de lumière du 
tout. Nous avons fait avec soin plusieurs expériences sur cette ques- 
tion, et voici le résultat auquel nous sommes arrivé : Si Ton prépare 
un carton noir en en peignant la surface avec du noir de fumée en 
poudre mélangé de juste assez de vernis à l'essence pour le faire 
adhérer solidement au carton, mais sans devenir luisant, nous aurons 
alors une surface uniforme, qui réfléchira une quantité assez faible, 
mais bien définie, de la lumière qu'elle recevra. Si, comme plus haut, 
nous représentons par 100 la luminosité du carton blanc, alors celle 
de cette sorte de papier noir sera 5,2 ; ou, en d'autres termes, ce 
carton noir réfléchit environ 5 pour cent de la lumière que réfléchit 
le carton blanc. Cette connaissance nous permet de corriger l'équa- 
tion précédente : au lieu de 21,3 de blanc, il faudrait mettre 25j4. 
Dans l'exemple qui précède, nous avons opéré sur deux couleurs 
complémentaires, et nous avons obtenu la mesure de la lumière 
blanche ou grise que donne leur mélange ; lorsque la teinte résul- 
tante n'est pas le gris, mais quelque couleur énergique, nous pouvons 
de même lui assigner une valeur numérique. Supposons du vermillon 
et du vert émeraude : avec des disques peints de ces couleurs, nous 
pouvons obtenir un jaune blanchâtre, comme l'exige la théorie de 
Young, et nous pouvons exprimer la valeur de ce jaune en fonction 
de jaune de chrome, c'est-à-dire en rendant le jaune de chrome et 
plus sombre, et plus pâle. Nous y arrivons en combinant le jaune de 
chrome avec un disque noir et un disque blanc. Voici l'équation que 
nous a donnée une expérience de ce genre : 

51 Verm. + 49 Yert ém. == 20 jaune chr. + 8 blanc + 72 noir. 

Le disque que nous avons employé pour cette expérience est repré- 
senté par la fig. S4. Le lecteur sera peut^tre un peu surpris de ce 
qu'il a tant fallu ternir le jaune de chrome pour arriver â l'appareiller 
avec le jaune que donne le mélange de la lumière verte et de la lu- 
mière rouge ; mais il ne faut pas oublier que le jaune de chrome 
n'appartient pas tout à fait à la même catégorie de couleurs que le 
vermillon et le vert émeraude ; je veux dire par là que, si nous re- 
présentions la région rouge d'un spectre normal par le vermillon, 
et la région verte par le vert émeraude, alors le jaune de chrome 
serait trop brillant ou trop lumineux pour l'espace jaune, et nous 
serions forcés d'y substituer un jaune plus terne. 

RooD. 8 
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De la même façon, avec des disques convenablement peints, nous pou- 
vons feire une série d'expériences sur le mélange des autres couleurs, 
et nous convaincre de l'exactitude des résultats déjà donnés dans ce 
chapitre. Par exemple, en combinant un disque jaune avec un disque 
vermillon en diverses proportions, nous obtenons une série de teintes 
orangées ou jaune orangé, qui semblent aussi saturées que leurs élé- 
ments primitifs. Un disque minium et un disque vert jaunâtre donnent 
un beau jaune, et le même disque vert jaunâtre, combiné avec un dis- 
que vermillon, donne un bel orangé ou un beau jaune, suivant les 
proportions des éléments. Ces résultats correspondent à ceux que con- 




Fig, 54. -- Disques vennillon et vert émeraade arrangés de manière à produire da jaune 
par rotation. Ce jaune est imité par trois petits disques, l'un jaune de chrome, le second 
noir et le troisième blanc, disposés comme l'indique la figure. 

tient le tableau I. On peut vérifier de même les résultats contenus dans 
les au^es tableaux. Naturellement, il faut apporter un certain soin 
au choix des couleurs dont on peint les disques ; par exemple, 
nous avons reconnu qu'on imite bien le rouge pur du spectre avec 
du vermillon sur lequel on a passé une teinte de carmin. Le vermillon 
lui-même correspond à la partie rouge du spectre située à peu près 
à égale distance de G et de D ; le minium répond à un orangé rouge 
situé encore plus près de D, etc. Les parties du spectre que repré- 
sentent ces matières colorantes et d'autres encore sont indiquées au 
chapitre UI, et nous y renvoyons le lecteur pour de plus amples 
détails. 

Lorsqu'on prépare une série de disques pour faire des expériences 
exactes, il va sans dire qu'il est nécessaire d'en comparer avec soin 
les couleurs à celles des régions du spectre que les disques sont des- 
tinés à représenter. On peut le faire à l'aide du spectroscope, en sui- 
vant la méthode indiquée au chapitre III. Une série de disques dont 
les couleurs ont été soigneusement déterminées est très précieuse, non 
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eeulement pour faire des expérienceâ de ce genre, mais encore' pour 
produire à vdMté une très grande variété de teintes, dont o» pcnt 
dresser la liste, pour les r^roduire ensoiie d'une manière esaole, 
toutes les fois qu'on le juge nécessaire. 

Nous passons maintenant à la description d'un petit appareil à la 
fois ÎDg^eux et simple, imaginé par Deve pour mélanger la lumière 
colorée qui provient de verres colorés; ce petit a(q>ueil a reçu de son 
inventeur le nom de dichrooscope. Il se compose d'une caisse de 81 mil- 
limètres de long sur 7S de haut et 70 de large; trois de ses cAtéssont 
ouverts, mais peuvent être fermés au moyen de pbques opaques ou 
aussi de plaques de verre coloré (voy. la figure 55, qui montre cette 
petite caisse en perspective). La figure 56 est une section verticale de 
la même caisse, dans laquelle VR et RD sont des plaques de verre co- 



Fig.œ. - 

pUquei 



loré ; VP est une plaque opaque en carton noirci, dans laquelle on a 
pratiqué une ouverture carrée ; PR représente un assemblable de six 
plaques de verre k vitre de première qualité; œs plaques sont néees- 
gairanent inodores. En HH (fig. 57) est un miroir argenté, et en N on 
prisme de Nicol. Voici comment on se sert de cet appareil : Soit VR 
one plaque de verre vert, et RI> une plaque de verre rouge; alws la 
lumière qui vient du ciel, frappant sur le miroir MM, se réfléchit à 
travers Bit et les plaques PR, et arrive enfin à l'œil; elle est néces- 
sairement colorée en rouge. Mais la lumière qui vient du ciel tombe 
aussi sur la plaque de verre vert VR, y pénètre, se rëfléchit sur les 
plaques de verre situées en PR, et vient aussi frapper l'œil. L'œil 
subit donc simultanémrat l'action de la lumière rouge et celle de la 
lumière verte; et, si nous ôtons le prisme de Nicol qui se trouve en N, 
nous verrons ce mélange, sans avoir aucim moyen de régler les pro- 




116 DU MÉLANGE DES COULEURS 

portions de la lumière rouge et de la lumière verte. Si, au contraire, 
nous remettons en place le prisme de Nicol et que nous le fassions 
tourner, nous pouvons mêler la lumière rouge et la lumière verte dans 
les proportions que nous voudrons ^ Quand Tappareil est armé d'un 
verre rouge et d'un verre vert , comme nous Tavons dit plus haut , 
il donne quelquefois un jaune terne sans Tassistance du prisme de 
Nicol ; avec le prisme, on peut* toujours obtenir ce jaune, et on le 
transforme en jaune verdâtre ou en orangé, si Ton fait varier conve- 
nablement les proportions des deux éléments. Il est mieux de se servir 



Fig. 57. — Le dichrooscope disposé pour uoe expérience. 

de verres dont la teinte ne soit pas trop foncée, parce qu'il n'est pas 
facile de reconnaître le jaune foncé. Nous nous sommes aisément 
procuré des morceaux de verre vert et des morceaux de verre pourpre, 
qui donnent le blanc pur; le verre jaune et le verre bleu ont donné les 
mêmes résultats. Lorsque la teinte du verre jaune était trop foncée, le 
blanc offrait toujours une teinte rosée. Le rouge et le jaune donnent 
de l'orangé; le vert et le jaune, du vert jaunâtre; le rouge et le bleu, 
du pourpre. Tous ces résultats sont tout à fait d'accord avec ceux que 
l'on obtient en mélangeant les lumières colorées du spectre. 

Dans le chapitre précédent, nous avons décrit une méthode qui a été 
imaginée il y a longtemps par Lambert pour mélanger les lumières 
colorées réfléchies par les surfaces peintes (voy. fig. 39, p. 91). La lu- 

1. On peut faire avec ce petit appareil un grand nombre d'expériences 
frappantes sur la lumière polarisée; pour Texposé de ces expériences, 
nous renvoyons le lecteur aux Annalen de Poggendorff, vol. CX, p. 265, 
ou à Y American Journal of Science, vol. XXXI, janvier 1861. 
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mière qui vi^t du papier bleu est transmise directement à l'œil, et 
celle qui vient du papier jaune vient frapper Tœil après avoir été ré- 
fléchie; leur action est nécessairement simultanée. £n rapprochant ou 
écartant l'un de l'autre les deux carrés de papier, on peut faire varier 
leur éclat apparent, de manière à régler la proportion de lumière 
bleue et de lumière jaune qui arrive à l'œil : le jaune dominera quand 
les papiers seront voisins l'un de l'autre, le bleu quand ils seront plus 
éloignés. Le jaune de chrome (la teinte pâle) et le bleu d'outremer, 
lorsqu'on les combine par cet appareil, donnent un blanc bien net, 
et le vert émeraude et le vermillon donnent une teinte jaunâtre ou 
orangée, suivant la manière dont on les dispose. Il est difficile de 
trouver un bon représentant du violet parmi les matières colorantes 
dont se servent les peintres; il nous a paru que certains échantil- 
lons de la couleur d'aniline connue sous le nom de violet d'HoSmann 
BB sont plus satisfaisants que toute autre matière colorante ordi- 
naire. Si l'on étend sur du papier une couche foncée de sa disso- 
lution dans l'alcool, et qu'on la combine dans l'appareil avec le vert 
émeraude, on produira facilement du bleu, du bleu verdâtre ou du 
Ueu violet. U est évident qu'on peut faire une multitude d'expé- 
riences de ce genre, dans lesquelles le nombre des couleurs qu'on 
peut unir à la fois ne doit pas dépasser deux. Il va sans dire que les 
résultats ainsi obtenus sont d'accord avec la théorie de Young. 
"" Une autre méthode pour mélanger les lumières colorées semble 
avoir été conçue pour la première fois d'une manière définie par 
Mile en 1839, bien que les peintres la pratiquassent depuis longtemps. 
Nous voulons parler de l'habitude de disposer très près l'un de l'autre 
un grand non]ï)re de petits points de deux couleurs, et de les faire 
mélanger pat l'œil maintenu à une distance convenable. Mile traçait 
des lignes colorées très fines parallèles entre elles, en alternant les 
teintes. Les résultats ainsi obtenus sont de véritables mélanges de lu- 
mières colorées, et concordent avec ceux que nous avons déjà in- 
diqués. Par exemple, des raies de bleu de cobalt et de jaune de 
chrome donnent du blanc ou du blanc jaunâtre, mais sans la moindre 
trace de vert ; le vert émeraude et le vermillon, traités de cette façon, 
donnent un jaune terne; l'outremer et le vermillon, un beau pourpre 
rouge, etc. Cette méthode est presque la seule manière pratique pour 
le peintre de mêler réellement, non pas des matières colorantes, mais 
des faisceaux de lumière colorée. A ce propos, nous nous rappelons une 
opinion intéressante exprimée par Ruskin, et qui se rattache indirec- 
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tement à notre sujet. Dans ses admirables Eléments de iie$sin. Fau- 
teur des Peintres modernes s'exprime ainsi : < Diviser une couleur 
en petits points à travers ou ptnNLesstts une antre, voilà le plus im- 
portant de tous les procédés dans la bonne peinture à Thuile ou à 
^aquarelle de notre époque. ... Dans les effets éloignés produits par des 
<»bjets vivement ootorés, — bois, eau en mouvement, ou nuages brisés, 
— on peut faire beauooiq) en accumulant les touches de couleurs un peu 
sèches, et en ajoutant ensuite habilemeat d'autres couleurs dans les 

interstices Et notez, en remplissant ainsi de petits interstices, que, 

si vous voulez que la oouleer ainsi ajoutée paraisse brifiante, il vaut 
mieux en mettre dans l'iaterstice un point bien maorqné, en laissant 
nn peu de blanc à côté ou auKHir, que de metti% sur la totalité de 
celiû^i une teinte pâle de la couleur. Le jaune ou l'crangé parait à 
peine, lorsqu'il est pâle, dans les pe^ espaees ; mais il brille beaucoup 
en toudbes fines, q«:^ue petites qu'elles soient, lorsqu'ily a du blanc 
à cdté. 9 

Cette demièFe manière de mélanger les lumières colorées se pré- 
sente souvent dans la nature; les t^tes des objets éldgnés daasim 
paysage sont sou v^t fondues ainsi, et produisent une douceur de 
nuances qui n'existait pas tout d'abord. Même les objets voisins, 
lorsqu'ils sont nombreux et de petites dimensions, agissent de ménae. 
Par exemple, les couleurs de l'herbe rare d'un eoteau se mêlent sou- 
vent de cette façon avec les teintes gris Terdâtre des mousses et le 
brun des feuilles mortes; le brun rougeâtre ou pourpré des tiges des 
petits arbrisseaux se fond, à une certaine distance, avec le v^t om- 
bragé de leur feuâiage; on retrouve le même principe dans bien 
d'autres cas encore, pour les parties supérieures et les parties inlé- 
rieures des moiiBses, pour ks tiges d'herbe éclairées par le sideil et 
<eeBes qui sont dans l'onagre, pem:* toutes les tadhes cdorées que pn^ 
sentent les Toehes et les troncs d'ariErres. 

n existe une autre manière de mélanger les lumières foôiorées, peu 
employée par les physiciens, bien qu'elle se présente sans cesse dbms 
la nature. Nous voulons parler du oas où deux laiseeaux 4e lumière 
eolorée tombent à la fois sur le même objet. Ce sont lesi^oucfaffifB de 
«oleil qui nous fournissent les exi^nples les plus irappants lée^ees 
•effets, }es objets qui forment le paysage se- trouvant 'èdlmrés en même 
temps par le ciel bleu et par les *rayons orangés ou rovges tduooieil 
«[ui descend vers rhorizon. Des exemples moins frappa]^ duméme 
-j^énomène s'offirent sans «cesse à nos rq^ards ; le pkis «ndinûre est 
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celui OÙ un objet coloré réfléchit une lumière de sa propre teinte sur 
les objets voisins, de manière à modifier leurs couleurs, tandis que 
lui-même subit à son tour leur influence^ Les murs blancs ou gris 
d'une chambre prennent souvent des teintes merveilleuses, grâce à la 
lumière colorée que leur renvoient un tapis, des rideaux, ou d'autres 
objets colorés qui se trouvent dans le voisinage. Toutes les fois que la 
surface sur laquelle tombent les couleurs multiples est blanche ou grise, 
ou d'une nuance pâle, les lois du mélange des lumières colorées, que 
nous avons expliquées ci-dessus, se vérifient; mais, si cette surface 
a par elle-même une couleur bien tranchée, les phénomènes sont mo- 
difiés d'une manière que nous exposerons plus loin. 

Comparons maintenant les résultats que donne le mélange des lu- 
mières colorées à ceux que donne le mélange des matières coUh 
rantes. On a longtemps admis que ces résultats étaient identiques, 
et que les expériences sur :les méh^ges de lumières colorées pou- 
vaient très bien se faire au ^moyen de la palette du peintre. Lambert 
semble avoir été le premier à montrer que les résultats obtenus dans les 
deux cas ne sont pas ^toujours las mêmes. Ainsi la célèbre expérience 
dans laquelle en combinant de la lumière .bleue avec de la lumière 
jaune on obtient, non pas du vert, mais du blanc, a été faite d'abord 
par lui avec l'appareil que r^présenteJa figure 39 (p. 91). Le même 
fait a été plus tard découvert d'une manière indépendante par Pla- 
teau, et enfin par Helmhoitz, qui l'a pris pour point de départ d'une 
étude générale de toute la question. Quand nous examinons ce sujet 
avec attention, nous reconnaissons que le mélange des matières colo- 
rantes produit deux effets distincts. Supposons qu'il s'agisse de mélan- 
ger du jaune de chrome et du bleu d'outremer, tous deux en poudre 
sèche. Si nous frottons un papier avec ce mélange, nous obtiendrons 
un vert uniforme et un peu terne. L'examen, même avec un microscope 
de puissance moyenne, ne nous montrera pas les particules séparées 
des deux matières colorantes. Cependant nous savons qu'il doit y avoir 
une couche superficielle formant une véritable mosaïque de molécules 
bleues et de molécules jaunes placées côte à côte. Ces deux sortes de 
molécules envoient à l'œil de l'observateur chacune de la lumière de 
sa propre couleur, et c'est dans l'oeil que se fait im véritable mélai^e 
qui donne pour teinte résultante un gris jaunâtre. Jusque-là, le ré- 
sultat est tout à fait d'accord avec celui que donne le mélange de deux 
faisceaux de lumière colorée. Le second effet, qui est plus important, 
est produit par la lumière qui traverse deux couches de molécules 
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colorées, ou même davantage. Ici, la lumière est absorbée de la façon 
que nous avons expliquée au chapitre VII : les molécules jaunes ab- 
sorbent les rayons bleus et les rayons violets ; les molécules bleues ab- 
sorbent les rayons rouges , les orangés et les jaunes. La lumière 
verte aussi est absorbée par les deux sortes de molécules, mais bien 
moins que les autres rayons. De tout cela il résulte que le jaune de 
chrome et le bleu d'outremer réunis absorbent toutes les couleurs que 
contient la lumière blancbe, sauf le verl ; par conséquent, en défi- 
nitive, de la lumière verte est réfléchie par la surface et arrive à l'œil 
de l'observateur. Enfin cette lumière verte se mélange avec la lumière 
gris jaunâtre dont nous avons parlé plus haut. Lorsqu'on se sert de 
couleurs sèches, les deux effets que nous venons de décrire se pro- 
duisent toujours. S'il s'agit de couleurs délayées dans l'eau, Is quantité 



l'un rougo et rsutre vert (grandear aatiirellB). 

de lumière renvoyée par la surface diminue, et avec elle le premier 
effet décrit ; il diminue bien plus encore si les couleurs sont broyées à 
l'buile. De tout cela il ressort que, si nous mélangeons deux ma- 
tières colorantes, nous obtenons l'effet qui résulte des deux absorp- 
tions qu'opèrent les deux couleurs : la lumière blanche subit deux 
soustractions différentes, et ce qui reste ensuite est la lumière colorée 
qui revient de la surface peinte. D'un autre cdté, le mélange de deux 
lumières colorées est essentiellement un procédé d'addition; et par 
suite nous trouvons tout naturel que les résultats fournis par ces deux 
méthodes ne soient jamais identiques, et soient même souvent très 
différents. II en résulte que, dans bien des cas, les peintres ne peuvent 
appliquer directement ce que leur palette leur a enseigné à l'inler- 
prétaiion des effets chromatiques produits par la nature, puisque 
ceux-ci dépendent souvent en grande partie du mélange de faisceaux 
de lumières de couleurs différentes. Ce fait est maintenant admis 
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d'une manière générale par tous les peintres intelligents; mais il en 
est probablement peu qui, sans avoir fait d'expériences à ce sujet, se 
rendent bien compte de toute l'étendue du désaccord qui existe entre 
les résultats donnés par les deus inodes de mélange. D y a quelques 
aimées, Dove a décrit une méthode pour étudier cette question à 
l'aide de verres colorés; et, comme U serait difficile d'imaginer une 
manière plus simple ou plus frappante de faire ces expériences, nous 
allons donner son procédé tout au long. 

On découpe dans une carte noircie deux ouvertures d'environ â 
millimètres de large, comme l'indique la figure S8. Sur ces ouver- 
tures on adapte deux morceaux de verre coloré, par exemple l'un 
rouge et l'autre verl ; puis on fait passer à travers ces verres la lumière 
qui vient d'un nuage blanc. En P (fig. S9) se trouve un prisme 



acbromatique de spath d'Islande, qui double chacune des petites 
plaques de lumière colorée, de sorte que l'observateur qui regarde à 




travers le prisme voit deux images rouges d'un éclat exactement égal, 
et aussi deux images vertes semblables. Or, en faisant tourner le 
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prisme de spath d'Islande, Topérateur peut amener une des images 
rouges à recouvrir une des vertes, ce qui permet de mélanger la lu- 
mière rouge et la lumière verte que donnent les verres colorés. Dans 
une expérience que nous avons £aite, la couleur de ce mélange était 
orangée (fig. 60), Nous avons ôté les verres de l!instrument, nous les 
avons superposés, et nous les avons fait traverser par de k lumière 
bknche, de sorte que l'effet de la double absorption s'est manifesté; 
mais alors la couleur de la lumière transmise n'était pas orangée, ni 
même brune^ mais vert foncé. Si ces deux verres avaientété réduits 
en poudre, et qu'après les avoir mélangés d'huile on eût j^int une 
toile avec ce mélange, elle aurait présenté non pas une teinte orangée, 
mais une teinte vert foncé. Nous donnons ici les résultats d'une série 
d'expériences que nous avons faites tout récemment, et qui montrent 
bien les différences produites par les deux procédés : 

Résultats Fouams par l'appareil de Dote. 

Coalears des verres. Résaltat fourni par JEVéaalUt donné par 

le mélange des lumières. Tabsorption. 

Rouge et vert Orangé. Vert foncé. 

Rouge * et vert. Jaune pâle. Noir. 

Jaune et bleu Blanc. Beau vert. 

Jaune ^ et bleu Blanc rosé. Beau vert olive. 

Rouge et bleu Pourpre violet. Rouge foncé. 

Jaune et pourpre foncé... Jaune. Orangé foncé. 

Jaune ^ et pourpre foncé. . Orangé pâle. Brun foncé. 

Pourpre et vert Blanc. Vert foncé. 

Jaune et rouge Jaune légèrement Rouge lorangé foncé. 

orangé. 

Jaune ^ et rouge Orangé. Rouge. 

Jaune et vert bleuâtre .... Jaune. Vert jaunâtre. 

Jaune ^ et vert bleu Blanc jaunâtre. Beau vert jaunâtre. 

Jaune * et vert bleu Jaune verdâtre pâle. Vert olive. 

Pourpre et vert bJ!eu.^^^. Vert btou ^le. Violet foncé. 

Violet pourpre et vert..... Bleu violet pâle. Noir. 

Ce ne sont pas là des expériences (Choisies tout exprès pour montrer 
de grandes différences ; nous -avons ladt eatwr dans ce tableau toute 
la série des expérienees faites;à la fois sur ce sujet, et nous les trans- 
crivons simplement d'après notre- «amet'deMiotes. Malgré cela, on voit 
que dans aucun cas les deux méthodes ne fournissent le même 
résultat; en général, les différences sont telles qu'il serait absolument 



1. ËfihantiUon phis foncé. 

2. Échantillon encore plus foncé* 
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impossible de deviner la nature d'une des séries de teintes d'après 
la G<MUiais8anoe de l'autre. Ces expériences prouvent donc l'éBornie 
difierence qui existe entre les effets produits par le mélange de deux 
lumières et l'absorption de la lumière; mais, nous l'avoms déjà dît, 
lorsqu'on mélange des couleurs sur une palette, la teinte résultante 
dépend en partie de la loi des mélanges et en partie de celle de 
l'absorption, oelle-ei l'emportant, bien entendu, sur l'autre. Aussi les 
résultats présentés par le dernier tableau, bien qu'instruetifs, ne 
sont'ils pas nécessairement applicables d'une façon rigoureuse à la 
palette du peintre, qu'il vaut mieux étudier par une autre métiHide. 
Voici comment nous avons procédé pour ce cas particulier : nous 
avons d'abord préparé deux teintes assez foncées de «ouleurs. d'aqua- 
relle, du v^tnillon, par exemple, et du bleu d'outremer, que nous 




Fig. 61. — Disque servant à montrer la différence qui existe entre le mélange de deux 
lumières colorées et celui des matières colorantes. Le disqne extérieur est peint avec 
les couleurs purea, et le petit disque avec leur mélai^e. 

■avons étendues chacune sur un disque de Maxwdl. Prenant ensuite 
un nombre égal de gouttes des mêmes teintes, nous les avons mêlées 
sur une palette, et nous nous sommes servi du mélange pour peindre 
un troisième disque, plus petit que les deux autres. Nous avons placé 
les disques sur un appareil de rotation, en les disposant comme 
l'indique la figure 61, le vermillon et l'outremer couvrant chacun la 
moitié du grand disque, tandis qu'au centre se trouve le petit, colorié 
avec le mélange fait sur la palette. Quand ce disque composé tourne 
rapidement, les couleurs de la couronne vermillon et bleue subissent un 
véritable mélange, et il est facile de comparer la teinte qui en résulte 
avec celle qu'a donnée la palette. Voici les résultats auxquels nous 
sommes ainsi arrivé : le grand disque présente une teinte pourpre 
rouge, auprès de laquelle celle du petit disque semble grise, tant sa 
couleur est terne et inférieure à l'autre. En réalité, le petit disque 
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est pourpre violet terne. Nous pouvons donc remarquer, non seule- 
ment que la couleur de celui-ci est bien plus sombre et moins saturée, 
mais encore qu'elle a passé du pourpre rouge au pourpre violet. 
Ensuite, pour reconnaître dans quelle mesure les couleurs ont été 
rendues plus foncées et altérées par le mélange sur la palette, nous 
avons combiné un disque noir avec les disques vermillon et outremer, 
de manière à introduire dans le mélange pourpre rouge différentes 
proportions de noir, au moyen d'une rotation rapide. Nous n'avons 
pu réussir par ce procédé à ramener la couleur du grand disque à 
celle du petit : la teinte du premier était toujours trop saturée. Enfin 
nous avons ajouté du blanc au grand disque, et nous sommes arrivé à 
appareiller les deux. Nous avons alors constaté que vingt et une parties 
de vermillon et vingt d'outremer, avec cinquante et une de noir et 
neuf de blanc, donnaient par rotation une teinte identique à celle 
que nous obtenions en mélangeant sur la palette le vermillon et 
l'outremer. La grande quantité de noir qu'il a fallu ajouter prouve 
d'une manière frappante que tout mélange de couleurs sur la palette 
du peintre est un acheminement vers le noir. Le tableau suivant 
contient les résultats des autres expériences : 

TABLEAU COMPARATIF DBS EFFET8 DU MÉLANGE DES COULEURS PAR VOIE DE ROTATION 

ET SUE LA PALETTE 



Couleurs. 



Violet (carmin violet) 

Vert jaune (vert de Hooker) . . 

Violet (carmin violet) 

Jaune (gomme gutte) 



Violet (carmin violet) 

Vert (bleu de Prusse et gomme 
gutte) 

Violet (carmin violet) 

Bleu de Prusse 



Violet (carmin violet). 
Carmin 



Gomme gutte . . 
Bleu de Prusse. 



Carmin 

Vert de Hooker. 



Carmin. 
Vert. . . . 



Par rotation. 
Gris jaunâtre. 



Sur la palette. 
Brun. 



Gris jaunâtre pâle. Gris sépia. 



Gris verdâtre. 



Gris bleu. 



Pourpre rose. 



Gris. 



Gris bleu. 



Pourpre rouge terne. 



Gris verdâtre pâle. Vert bleu franc. 

Orangé jaunâtre r. , . 

(co,Je.idechair). »'"'8« ''"1««- 

Teinte rousefttre „ , , 

pMe (chaS-). Ro^ee foncé. 
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On remarquera que dans un seul cas les résultats des deux mé- 
thodes sont les mêmes ; dans tous les autres, les teintes de la palette 
sont non seulement beaucoup plus foncées, mais encore différentes. 
Nous avons ensuite réduit les huit cas ci-dessus en équations de cou- 
leurs, en suivant exactement la méthode que nous venons d'indiquer 
pour le vermillon et le bleu d'outremer; et comme ces équations pré- 
sentent les faits d'une manière exacte en montrant combien de noir 
il a fallu ajouter, et dans quelle mesure il a fallu faire varier les pro* 
portions des deux couleurs composantes, nous les donnons ici : 

Mélange sur la palette. Mélange par rotation. 

•fA -^i^* I KA «««♦ A^ u^/^1,^ — ( 21 violet + 22,5 vert de Hooker 
50 violet 4- 50 vert de Hooker.... = j _j. 4 vermillon + 52,5 noir. 

50 violet + 50 gomme-gutte = j \ J^^^*j^+ ^0 gomme-gutte 

50 violet 4- 50 vert = 50 violet -f 18 vert + 32 noir. 

50 violet 4- 50 bleu de Prusse = j *!|.7^^ir."*" *^ ^'^^^ ^^ ^^'"^ 

t'A • 1 * I RA ««««,;« — ( 3^ violet + 37 carmin + 8 outre> 

50 violet + 50 carmin = j ^^^ _^ ^^ ^^.^ 

50 gomme-gutte -f- 50 bleu de j 12jaune (gomme-gutte) 4- 42 bleu 
Prusse = ( de Prusse 4- 41 vert 4- 4 noir. 

t. A ^ii^^ J fA ^»4..^»»^i. — \ 21 vermillon 4- 20 outremer 

50 vermillon 4- 50 outremer = | + 54 j^^jj. _^ ^^^^^^^ 

t 23,5 vert jaune (vert de Hooker) 
50 vert de Hooker 4- 50 carmin.. = J 4- 8 carmin 4" ^2 vermillon 

( -j- 16 noir. 

50 carmin + 50 vert = 50 carmin 4- 24 vert 4- 26 noir. 



On remarquera que la quantité de noir qu'il a fallu introduire, 
afin d'assombrir le véritable mélange des couleurs pour le rendre 
pareil au mélange des matières colorantes, est très variable, puis- 
qu'elle va de quatre à cinquante-deux pour cent. «C'est pour cela que 
les peintres font tant attention au choix des matières colorantes quand 
ils veulent produire des tons bien définis, surtout si ces tons doivent 
être lumineux. Bans quatre de ces expériences, nous n'avons pu 
arriver à l'égalité qu'en ajoutant une troisième couleur aux deux 
éléments primitifs; dans un cas, il a fallu ajouter du blanc; ainsi, 
dans plus de la moitié des cas étudiés, les couleurs primitives n'ont 
pu reproduire par un vrai mélange la teinte obtenue sur la palette, 
sans faire intervenir un élément étranger. Ces expériences servent 
donc à prouver que nous ne devons pas compter sur les résultats 
fournis par la palette pour nous guider dans l'interprétation ou dans 
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Tétade des effets naturels qui dépendent du mélange de lumières 
colorées. 

Nous allons maintenant considérer les résultats que Ton obtient en 
exposant une surface colorée à Taetion simultanée de lumière colorée 
et de lumière blanche. Les effets de ce genre ne sont pas rares dans 
la nature, et les peintres les choisissent souvent tout exprés pour su- 
jets de tableaux; à un degré moins marqué, ils existent toujours dans 
une certaine mesure, même lorsque nous cherchons à les éviter. Avec 
ce que nous savons maintenant, nous pouvons reconnaître que dans 
les cas de ce genre la teinte résultante de la surface dépendra de trois 
circonstances : d'abord, de la couleur que prend la surface sous 
Faction de la lumière blanche, c'est-à-dire de sa couleur naturelle ou 
c locale >, pour parler le langage des peintres; en second lieu, de la 
couleur qui lui est communiquée par la portion de la lumière 
colorée qui se réfléchit sans altération sur la surface ; enfin, en troi- 
sième lieu, il faut tenir compte des effets produits par la lumière 
colorée qui pénètre plus loin que la surface, et qui est réfléchie après 
avoir subi un certain degré d'absorption. Il est asjez facile de faire 
sur ce point des expériences satisfaisantes à l'aide d'un appareil fort 
simple que nous avons imaginé. A environ trois mètres d'une 
fenêtre, on place sur une table une lentille dont la distance focale 
est d'à peu près 125 millimètres, de façon qu'elle concentre la 
lumière blanche qui vient de la fenêtre. Devant la lentille on tient 
une plaque de verre coloré, et il en résulte que Ton obtient un rayon 
brillant de lumière colorée, que l'on peut projeter sur une surface 
colorée quelconque, un papier colorié, par exemple (fig. 62). Si 
les murs de la chambre sont blancs, le papier sera en même temps 
exposé à l'action de la lumière blanche; et, en le détournant ou en 
l'éloignant de la lentille, on pourra faire varier à son gré les propor- 
tions des deux lumières. Nous allons donner les détails de deux 
expériences que nous avons faites avec cet appareil. Nous nous 
sommes procuré de la lumière jaune au moyen d'une placpie de verre 
qui donnait par transmission une lumière d'une teinte jaune pure, 
sans aucune tendance au jaune orangé ou au jaune verdâtre. A ce 
rayon de lumière nous avons exposé un morceau de papier coloré en 
bleu foncé intense au moyen d'outremer artificiel. La partie éclairée 
par la lumière jaune a paru presque blanche, ce qui montre qu'un 
véritable mélange des couleurs avait eu lieu. Tout le monde sait qu'il 
est difficile de déterminer la couleur véritable d'un point qui est 
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entoure d'un espace colore; ausai, ponr ne pas être irompë par le 
contraste, est-il bon, dans ces expériences, de regarder le point qui 
a reçu les deux lumières à travers une ouverture découpée dans du 
papier noir, en tenant ce papier de manière à ne voir que le point en 
question. Nous avons pris celte précaution dans le cas dont il s'agit, 
ainsi que dans toutes les expériences que nous exposons plus loin.. 
Nous avons alors enlevé le papier d'outremer, et nous l'avons rem- 
placé par un autre que nous avions peint en bleu de Prusse. Le point 
nous a semblé alon vert brillant, ce qui prouve qu'il s'était produit 
une action semblable à celle que détermine le mélange de deux cou- 



a lumière blancbe qai lisnt d'ane fanAlie 
et est aninite coiic«D(rée par U Lentille ti 



leurs sur une palette. Voici comment ces faits s'expliquent : Le verre 
jaune transmet de la lumière jaune, de la lumière verte, de l'orangée 
et de la rouge; et, comme nous l'avons fait voir dans le chapitre 
précédent, ces diverses lumières réunies donnent une luntière qui 
nous semble jaune. La portion de cette lumière jaune composée qui 
pénétre dans le bleu de Prusse subit une absorption; toutefois 
l'élément vert n'est pas absorbé, et par conséqueni le papier le 
réfléchit assez abondamment. Mais un peu de la lumière jaune est 
réfléchi sans altération à la surface externe du papier; cette lumière 
se mêle avec la lumière bleue (qui est due à l'éclairage par la 
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lumière blanche) et donne du blanc; de sorte que ce que nous avons 
en définitive, c*est du vert plus ou moins mélangé de blanc. Bans 
Texpérience où nous nous sommes servi de papier d*outremer, sans 
doute il y a eu une certaine absorption, mais elle n'a pas été suffi- 
sante pour modifier beaucoup le résultat; la lumière bleue et la 
lumière jaune se sont simplement unies et ont formé de la lumière 
blanche. Nous donnons plus bas, sous forme de tableaux, une longue 
série d'expériences que nous avons faites dernièrement; Texamen de 
ces tableaux prouve qu'en général la teinte résultante dépend plutôt 
d'un véritable mélange de lumières colorées, et que l'absorption 
n'intervient que d'une manière secondaire pour modifier les résul- 
tats : 

Tableau I. 

Une lumière jaune tombant 
sur un papier teinté de 

Carmin, donne Un orangé rouge. 

Vermillon, » Un rouge orangé brillant. 

Orangé i, » Un jaune orangé brillant. 

Jaune de chrome, » Un jaune brillant. 

Gomme-gutte, » Un jaune brillant. 

Vert jaunâtre ', » Du jaune. 

Vert 8, » Un vert jaune brillant. 

Vert bleu *, » ... Un vert jaune(blancbfttre). 

Bleu cyané 5, » Un vert jaune. 

Bleu de Prusse, » Un vert brillant. 

Bleu d'outremer, » Du blanc. 

Violet ^, » Une teinte rougeàtre pâle. 

Violet pourpre ^^ » De l'orangé (blanchâtre). 

Pourpre *, » De l'orangé. 

Noir •, » Du jaune. 

Tableau II. 

Une lumière rouge tombant 
sur un papier teinté de 

Carmin, donne Du rouge. 

VermiUon, » Du rouge brillant. 

1. Mélange de minium et de jaune indien. 

2. Mélange de gomme-gutte et de bleu de Prusse. 

3. Mélange de vert émeraude avec un peu de jaune de chrome. 

4. Mélange de vert émeraude avec un peu de bleu de cobalt. 
i5. Mélange de bleu de cobalt et de vert émeraude. 

6. Violet d'Ho£Einann BB. 

7. Violet d'Hoffmann BB et carmin. 

8. Violet d'Hoffmann BB et carmin. 

9. Noir de fumée. 
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Orangé. donne De Torangé rouge et de Fécar- 

late. 

Jaune de chrome, » De Torangé. 

Gomme-gutte, » De Forangé. 

Vert jaunAtre, » Du jaune et de Torangé. 

Vert, » ... Du jaune et de Torangé (blan- 

châtre). 

Vert bleu, » Presque du blanc. 

Bleu cyané, » Du gris. 

Bleu de Prusse. » Un pourpre rouge ou un violet 

bleu. 

Bleu d'outremer, » Un pourpre rouge ou un violet 

bleu. 

Violet, » Un pourpre rouge. 

Violet pourpre, » Un pourpre rouge. 

Pourpre, » Un rouge pourpre ou du rouge. 

Noir, » Un rouge sombre. 

Tableau III. 

Une lumière verte tombant 
sur un papier teinté de 

Carmin, donne Un jaune terne. 

Vermillon, » Un jaune terne qu un jaune ver- 

dàtre. 

Orangé, » Du jaune et du jaune verdâtre. 

Jaune de chrome, » Un vert jaunâtre. 

Gomme-gutte, » Un vert jaunâtre. 

Vert jaunâtre, » ..,. Un vert jaunâtre. 

Vert, » Un vert brillant. 

Vert bleu, » Ouvert. 

Bleu cyané, » Un vert bleu. 

Bleu de Prusse, » Du vert bleu, du bleu cyané. 

Bleu d'outremer, » Du bleu cyané, du bleu. 

Violet, >) Du bleu cyané, du bleu, du bleu 

violet (tous blanchâtres). 

Violet pourpre, » Un vert bleu pâle, un bleu pâle. 

Pourpre, » c Un gris verdâtre, du gris, un 

gris rougeâtre. 
Noir, » Un vert sombre. 



Tableau IV. 

Une himière bleue tombant 
sur un papier teinté de 

Carmin, donne Du pourpre. 

Vermillon, » Un pourpre rouge. 

Orangé, >* Un pourpre blanchâtre. 

Jaune de chrome, » Un gris jaunâtre, un gris verdâ- 
tre. 

Gomme-gutte, » Un gris jaunâtre, un gris verdâ 

tre. 

RooD. 9 
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Vert jaunâtre, donne Un gris bien. 

Vert, » Un vert bleu, du bleu cyané. 

Vert bien, » I>a bien cyané, du bien. 

Bien cyané, » Dn bleu. 

Bleu de Prusse, » Du bleu. 

Bleu d'outremer, » Du bleu. 

Violet, » De Tontremer, du bleu violet. 

Violet pourpre, » Un violet bleu. 

Pourpre, » Un bleu violet, un violet pourpre. 

Noir, » Un bleu foncé. 

L'ensemble de ces expériences prouve que, si Ton veut prévoir les 
effets que donnera l'action d'une lumière colorée sur des surfaces 
colorées elles-mêmes, il faut se laisser guider surtout par les lois qui 
régissent les mélanges de lumières colorées plutôt que par celles que 
l'on peut déduire de Texpérience des matières colorantes; ces pre- 
mières lois nous enseignent en effet . lorsque nous étudions d'après 
nature, à suivre sans crainte les indications même les plus fugitives 
de Tœil, sans nous inquiéter si elles sont en contradiction avec les 
leçons de la palette. 

Passons maintenant aux changements de teinte qu'éprouvent les 
surfaces colorées qui reçoivent la lumière d'une lampe à huile ou à 
gaz. Si, dans nos expériences sur cette question, nous nous contentons 
de regarder à la lumière de la lampe les surfaces colorées mises dans 
une chambre qu'éclaire cette même lampe, il nous sera impossible 
d'arriver à des résultats exacts, car en suivant cette méthode nous 
nous serons rendus pratiquement daltoniens, et notre œil n'aura 
plus la faculté d'apprécier toute une série de tointos d'une manière 
correcte. Les rayons violets, bleus et vert bleuâtre manquent à la 
lumière du gaz, dont la résultante est, par conséquent, jaune orangé 
au lieu d'être blanche. Si nous sommes plongés dans cette lumière, 
elle nous paraîtra blanche, et notre appréciation de toutes les couleurs 
sera plus ou moins faussée : les surfaces jaunes sembleront blanches 
ou blanchâtres; les surfaces bleues, d'un bleu plus grisâtre, ou, si 
elles sont d'un bleu pâle, elles sembleront même gris pur. Voici une 
méthode simple que nous avons imaginée pour étudier les change- 
ments réels que détermine l'action de la lumière artificielle : nous 
mettons une chambre noire dans une salle éclairée par la lumière du 
jour; en face, et à une petite distance, nous plaçons une flamme de 
gaz, ou bien celle d'une lampe à huile, de manière que l'objectif de 
la chambre noire en donne l'image à peu près en demi-grandeur 
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(llg. 63). Nous faisons alors tomber celte image sur des éloffes ou des 
papiers colorés que nous avons disposés en S, de l'autre côté de 
l'objectif; nous la regardons, comme l'indique la figure, par le haut 
(le la chambre noire, et nous notons la teinte obtenue. Dans les 
expériences que nous avons faites ainsi, nous nous sommes seni de 
la flamme du gaz et d'une série de disques peints présentant les 
|)rincipales couleurs. Ces disques, au nombre de quatorze, seront 



Fig. 63. — La lumière d'un bec de gu eel concentrte pur l'objeelït d'une chwnbre 
noire, et tombe sur un pspiïr co[or*. 

décrits dans le chapitre suivant, et formaient sept couples de couleurs 
complémentaires deux à deux. Voici les résultats que nous avons 
obtenus : 

i' Un disque carmin, éclairé par la flamme du gaz, prend une 
teinte rouge intense, plus brillante encore que si on le regarde au 
jour; le disque complémentaire, peint en vert bleu, semble d'un vert 
jaunâtre plutdt pâle que saturé. 

2° Le vermillon parait d'un rouge feu intense; son complément, le 
bleu vert, perd de sa force et devient vert jaunâtre et un peu pâle. 

3" L'orangé paraît brillant; le bleu cyané, son complément, derient 
jaune verdàtre et perd de sa saturation. 

4" Le jaune devient brillant et tire légèrement sur l'orangé; son 
complément, le bleu, parait blanc ou plutôt gris pur. Nous exami- 
nons aussi des disques peints en jaune de chrome : deux d'entre eux 
sont rendus un peu jaune orangé; le troisième prend une teinte 
presque orangée. Un disque peint en gomme-gutte devient presque 
orangé sous l'influence de la lumière du gaz. 
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S* Le jaune verdâtre passe au jaune pur; son complément, le bleu 
d*outremer artificiel, paraît violet. 

6^ Le jaune verdâtre devient jaune pur; son complément, le 
violet, passe au pourpre rouge bien net. 

7^ Le vert franc devient un vert jaunâtre brillant et bien net ; son 
complément, le pourpre, prend une teinte rouge pourpré intense, 
qui montre moins de bleu qu'à la lumière naturelle. 

Voilà les changements réels déterminés par la lumière artificielle, 
tels que les voit Tœil placé dans la lumière naturelle, et capable, par 
conséquent, d'en noter d'une manière correcte les différentes teintes. 
£n examinant les disques le soir, à la lumière du gaz, nous sommes 
arrivés dans bien des cas à un résultat différent. Les disques carmin 
et vermillon paraissent toujours très brillants; la teinte du premier 
est rouge pur, tandis que le vermillon tire sur l'orangé rouge. Le 
disque orangé présente une teinte orangée plus rouge; le jaune, au 
contraire, semble plus pâle. Les disques jaune verdâtre sont à peine 
changés. Le vert franc est intense, et semble peut-être plus bleuâtre 
qu'à la lumière naturelle. Le vert bleu tend à se confondre avec le 
bleu; le bleu cyané et le bleu, avec le vert; le bleu d'outremer arti- 
ficiel paraît plus pourpré qu'à la lumière naturelle ; le violet devient 
pourpre, et le pourpre prend une teinte très rouge. Nous avons aussi 
examiné à cette occasion quelques autres disques : la gomme-gutte 
et le jaune de chrome ont perdu de leur saturation et paraissent 
blanchâtres; l'indigo devient d'un gris verdâtre terne; le bleu de 
Prusse se confond avec le vert bleu ; le bleu d'outremer naturel reste 
toujours bleu, mais tire légèrement sur le pourpre; le bleu de cobalt 
manifeste la même tendance, qui atteint son maximum pour le bleu de 
France. Tous les bleus semblent beaucoup plus ternes et plus gris 
qu'à la lumière naturelle. 

En comparant ces deux séries d'expériences, on voit quelle in- 
fluence le fait de la couleur jaune de la lumière ambiante a exercée 
sur l'appréciation des couleurs, puisqu'il en résultait qu'une certaine 
nuance de jaune passait pour du blanc, et donnait un terme de 
comparaison inexact auquel nous rapportions toutes les couleurs. Ce 
fait est surtout frappant pour les disques jaunes; en réalité, comme 
l'a bien montré la première série d'observations, ils réfléchissaient 
une quantité considérable de lumière jaune, et, si l'on n'envisage 
que l'action physique, ils auraient dû produire la sensation d'une 
forte teinte jaune brillant; mais comme la lumière du gaz rendait 
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jaunes toutes les surfaces qui auraient dû être blanches, cet effet 
pâlissait les disques jaunes. Voici un autre exemple qui fait encore 
mieux ressortir cette erreur d'appréciation. Dans la première série 
d'expériences, nous avons vu le disque bleu éclairé par la flamme du 
gaz prendre réellement une teinte gris pur sans aucune trace de 
bleu ; mais le soir, bien qu'il dût envoyer à l'œil cette même lumière 
gris pur, il paraissait toujours ou bleu, ou bleu verdâtre, ou vert 
bleuâtre; en d'autres termes, le disque bleu, quand on le présentait 
à la flamme du gaz, envoyait à l'œil de la lumière blancbe, qui pa- 
raissait bleiie par contraste avec la lumière jaune ambiante. Il est à 
peine nécessaire d'ajouter que ces causes ont une très grande in- 
fluence sur notre appréciation des peintures et des ornements colorés 
le soir : les bleus sont affaiblis, les gris bleus sont presque toujours 
effacés, et les jaunes perdent une partie de leur intensité. Le bleu 
d'outremer naturel souffre moins que les autres bleus; le bleu de 
cobalt et l'outremer artificiel deviennent pourprés, et le bleu de 
Prusse tout à fait verdâtre. Il en résulte que les peintures dans les- 
quelles les tons bleus sont un peu exagérés gagnent souvent à être 
vues à la lumière du gaz; c'est tout le contraire lorsque les teintes 
vertes sont un peu trop fortes, parce que la lumière artificielle semble 
souvent accroître ce défaut; au fond, il n'y a là qu'une erreur d'ap- 
préciation, puisque les verts prennent en réalité une apparence plus 
jaunâtre a la lumière du gaz ou d'une lampe, comme on l'a vu dans 
la première série de nos expériences. De là il suit que, si la compo- 
sition chromatique d'un tableau est correcte pour la lumière naturelle, 
elle sera plus ou moins incorrecte à la lumière du gaz ; ainsi il faudrait 
trouver moyen d'éclairer les galeries de tableaux le soir avec une 
lumière artificielle blanche, problème que l'avenir résoudra sans 
doute. 

Toutes les apparences que nous avons considérées jusqu'ici pour- 
raient être observées et étudiées d'une manière satisfaisante par une 
personne qui n'aurait qu'un œil. Portons maintenant notre attention 
pendant quelques instants sur des phénomènes très remarquables qui se 
produisent lorsqu'on ne présente pas la même couleur aux deux yeux. 
Ce cas se présente quelquefois, notamment lorsqu'on regarde les 
images réfléchies par des surfaces polies ou par l'eau. Pour simplifier 
la question, supposons, par exemple, qu'on présente de la lumière 
jaune à l'œil droit et de la lumière bleue au gauche. Il est très facile 
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de faire une expérience de ce genre à Faide du stéréoscope. Choisis- 
sant un des sujets ordinaires sur papier, après l'avoir colorié comme 
rindique la figure 64, nous le regardons au stéréoscope. Nous avons 
déjà vu que la lumière bleue et la lumière jaune, lorsqu'elles arrivent 
au même œil, se mélangent sur la rétine et déterminent la sensation 
à laquelle on donne le nom de blanc. Ceci nous ferait croire, assez 
naturellement, que, si l'on présente de la lumière bleue à l'œil droit 
et de la jaune à l'œil gauche, les deux sensations s'uniront dans le 
cerveau et provoqueront la sensation du blanc. Mais l'effet réel est bien 
plus compliqué. Vue au stéréoscope, la figure dont il s'agit paraîtra 
tantôt bleue, tantôt jaune, comme si elle changeait sans cesse de 
couleur; quelquefois aussi, l'observateur croira voir une couleur à 
travers l'autre et distinguer nettement les deux, qui semblent occuper 
la même place, comme si l'objet pouvait avoir deux couleurs diffé- 
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Fig. 64. — Plaque de stéréoscope dans laquelle l'image de droite et celle de gauche 

ne sont pas de la même couleur. 

rentes à la fois. En même temps, la petite image prend un grand èclat^ 
comme si elle était en verre poli ; cet effet est très beau et frappe 
d'un certain étonnement ceux qui le voient pour la première fois» 
Quand on a acquis un peu d'habitude, on voit de temps en temps le 
bleu et le jaune se fondre pendant quelques secondes en une teinte 
brillante gris bleu ou gris pur; après quoi reparaissent les fantômes 
contradictoires et embarrassants du début. Considéré dans son en- 
semble, cet effet est merveilleux et semble constituer une sensation 
nouvelle. On a beaucoup discuté la question de savoir si un véritable 
mélange des deux couleurs s'opère réellement dans le cerveau. Les 
expériences de Haldat et de Dove, et celles faites plus tard par Lubeck, 
Foucault et Régnault, sont toutes en faveur de cette manière de voir. 
Mais il faut avouer que le mélange obtenu par cette méthode diffère 
sous un rapport de ceux que nous avons décrits précédemment. En 
effet, lorsque nous mélangeons des lumières colorées au moyen de 
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disques tournants ou par la méthode de Lambert, nous ne voyons 
que la teinte résultante, et les deux composantes disparaissent entière- 
ment pour lui céder la place. Au contraire, dans ce mélange binocu- 
laire des couleurs, la présence de chacune des couleurs primitives se 
fait constamment sentir, et nous sommes disposés à dire que nous 
voyons une teinte neutre ou grise qui est évidemment composée de 
bleu et de jaune. Des expériences que nous avons faites avec soin 
ont prouvé que la teinte du mélange véritable diffère souvent de 
celle que Ton voit au stéréoscope, mais les couleurs pâles s'unissent 
plus facilement que les couleurs intenses, et donnent des résultats 
moins divergents *. Le mélange binoculaire des couleurs les fait 
toujours paraître plus ou moins lustrées; il n'est pas même nécessaire 
pour cela d'employer des couleurs différentes, car cet effet est égale- 
ment produit par le mélange de deux teintes, l'une claire et l'autre 
foncée, de la même couleur, ou simplement par l'union binoculaire 
du bleu et du noir, comme Dove l'a très bien montré. L'éclat des 
vagues, des ondulations et des reflets de l'eau se produit surtout de 
cette façon, et par conséquent ne peut en réalité être imité par les 
peintres, qui sont nécessairement forcés de présenter les mêmes cou- 
leurs, les mômes teintes claires ou sombres, également aux deux yeux. 
C'est par des raisons du même genre que le vernis donne à une 
peinture à l'huile, et le verre à une aquarelle, un aspect un peu 
lustré : les yeux voient la peinture à travers la lumière légèrement 
réfléchie par le vwre ou le vernis, et semblent pouvoir pénétrer au- 
delà de la surface colorée, et cette légère illusion s'accorde avec l'in- 
tention du peintre et lui vient en aide. 

1. American Journal of Science^ mai 1865. 
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CHAPITRE XI 



LES COULEURS COMPLÉMENTAIRES 

Dans le chapitre précédent, nous avons vu que le mélange de deux 
faisceaux de lumière colorée donne, dans certains cas, de la lumière 
blanche ; c'est ce que fait, par exemple, le mélange du bleu d'ou- 
tremer et du jaune, ou encore celui du rouge et du bleu verdâtre. 
Toutes les fois que deux couleurs produisent de la lumière blanche 
en se mêlant, elles sont dites complémentaires. Il est important pour 
ceux qui recherchent les effets artistiques d'avoir une connaissance 
exacte de la nature et de l'aspect des couleurs complémentaires, car 
ces couleurs fournissent les contrastes les plus marqués qu'il soit 
possible d'obtenir. La meilleure manière, et en réalité la seule, de 
connaître l'aspect des couleurs qui sont complémentaires, c'est de 
les étudier à l'aide d'appareils convenables. Lorsqu'on fait ces expé- 
riences, il faut en enregistrer les résultats au moment même, non 
par écrit, mais en reproduisant autant que possible les teintes réelles 
avec le pinceau et la palette. La lumière polarisée permet d'obtenir 
facilement et avec certitude une série nombreuse de couleurs qui sont 
réellement complémentaires. Il existe un grand nombre d'instru- 
ments dont on peut se servir pour cela ; mais peut-être le plus simple 
et le meilleur est-il celui que Brucke a inventé tout exprès, et auquel 
il a donné le nom de schistoscope (fig. 65). Ce petit instrument 
n'est que la combinaison d'un microscope simple peu puissant et 
d'un polariscope ; il est donc facile à construire. En commençant par 
la partie inférieure, nous trouvons en P un morceau de carte blanche, 
fixé au support comme l'indique la figure, et disposé de manière à 
tourner pour renvoyer en haut plus ou moins de lumière blanche, 
suivant les besoins. N est un prisme de Nicol, qui polarise la lumière 
ainsi réfléchie ; il est attaché à un support noirci S. En A se trouve 
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une petite ouverture carrée de deux millimètres de côté. G est un 
cristal de spath dislande ; L, une lentille convexe dont la distance 
focale est telle que les deux images de Touverture Â données par le 
spath d'Islande viennent juste se toucher. G et G sont des coins de 
verre poli présentant des angles de 18** ; pour les expériences où 
Ton ne vise pas à une très grande exactitude, on peut s'en passer. 
Pour se servir de cet appareil, on commence par déplacer le tube qui 
contient le spath dislande jusqu'à ce que Tœil placé en L voie distinc- 
tement l'ouverture carrée A, ou plutôt les deux ouvertures carrées 
que l'instrument fait paraître ; puis on fait tourner le tube jusqu'à 




Fig. 65. — Schistoscope de Brùcke, serrant à produire des couleurs 

complémentaires . 



ce qu'une de ces images disparaisse entièrement, et on le laisse dans 
cette position. Il faut se procurer d'avance un grand nombre de pla- 
ques minces de sélénite ou sulfate de chaux cristallisé. Si l'on prend 
un morceau clair et transparent de cette substance, on pourra facile- 
ment, avec un canif, le cliver en deux ou trois cents plaques minces ; 
ensuite on choisira à l'aide du schistoscope celles qui valent la peine 
d'être conservées. Pour observer les couleurs, il suffit de poser une 
des plaques sur le support entre le prisme de spath d'Islande et le 
prisme de Nicol, et de tourner ensuite la sélénite jusqu'à ce qu'on 
aperçoive deux carrés de couleurs brillantes, comme l'indique la 
figure 66. Ces deux carrés auront toujours des couleurs complémen- 
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taires. Si l'on prépare un ^nd nombre de ces plaques de sélénite 
c'est pour obtenir une série nombreuse de teintes complémentaires. 
Les plaques les plus minces donnent des couleurs plus saturées ; les 



Fig. 66. — CoDieurs eomplémeDUiiM prisanléea par la Bchlslaicopo d« Brùcke. 

plaques épaisses donnent des couleurs pales, c'est-à-dire mêlées de 
beaucoup de lumière blanche. Voici une série de couleurs complé- 
mentaires que nous avons ainsi obtenues : 

TABLEAU DES COULEURS COMPLÉMBirrilBKg. 

Bouge Bleu ïert '. 

Oraogé Bleu cyanë. 

Jaune Bleu d'outremer *. 

Jaune verdâlre Violet. 

Vert Pourpre. 

Dans la figure 67, ces couleurs complémentaires sont disposées en 
cercle. Bien entendu, nous n'y pouvons faire entrer que quelques- 
uns des couples. Les teintes qui se trouvent entre le rouge et l'orangé 
auront des compléments situés entre le bleu verdâtre et le bleu cyané ; 

1. La plupart de» auteurs suivent l'exemple de Helmholtz, et dounent le 
vert bleufitre comme complément du rouge. Mais les observatious de Helm- 
holtz ont été faites sur le spectre, avec nu champ peu étendu, et en ne 
se serrant que d'un seul (Bil. De nombreuses observations faites avec de» 
disques colorés, dont on peut étudier les teintes d'une maniËre plus ua- 
turelle et en se serrant des denx yeux à la fois, nous ont convaincu que 
le complément du vermillon est un bleu très vert, et que même celui du 
carmin est un bleu tris vert plutôt qu'un vert bleu. 

S. Le complément du bleu d'outremer naturel est le jaune, tandis que 
celui de l'outremer artificiel est un jaune verdâtre. La couleiU' artificielle, 
on bleu de France, est un btcu violet. 
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celles qui sont entre Torangé et le jaune trouveront leurs compléments 
entre le bleu cyané et le bleu d*outremer, etc. Comme nous l'avons 
déjà dit, il est bon de reproduire à Taquarelle les résultats obtenus ; 
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Fig. 67. — Couleurs complémentaires disposées en cercle. 

É 

ce moyen grave les faits dans la mémoire bien mieux qu'un simple 
coup d'œil de quelques instants. 

L'étude des couleurs complémentaires à l'aide du spectre est bien 
plus compliquée; néanmoins il est intéressant pour nous de savoir 
que celui-ci donne les mêmes résultats que l'emploi dé la lumière 
polarisée. Il est un autre point qui mérite d'être considéré. On pour- 
rait supposer que la luminosité, ou l'éclat apparent, de couleurs qui 
sont complémentaires doit être la même, mais il est loin d'en être 
ainsi : le jaune, par exemple, est bien plus lumineux que le bleu, 
son complément ; la différence entre le jaune verdâtre et le violet 
est plus grande encore. En se servant des couleurs pures du spectre, 
Helmholtz a constaté que l'ordre de luminosité des couleurs complé- 
mentaires est à peu près le suivant : 

Janne. 

Orangé et vert presqae sur le même rang. 

Rouge et bleu cyané presque sur le même rang. 

Bleu d'outremer. 

Violet. 

De là il résulte qu'un violet qui à l'œil semble très sombre peut 
faire équilibre à un jaune verdâtre brillant, et donner avec lui du 
blanc ; il en est de même du bleu d'outremer et du jaune ; le rouge 
et son complément le bleu vert ont à peu près la même luminosité ; 
Tora^gé parait un peu plus brillant que son complément le bleu 
cyané. Il y a une autre manière encore d'exprimer ces faits : nous 
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pouvons dire que, dans les mélanges, le violet a une plus grande 
puissance de saturation que toutes les autres couleurs ; ensuite vien- 
nent le bleu d*outremer, puis le rouge et le bleu cyané. etc. 

L'emploi de la lumière polarisée et des plaques de sélénite pour 
Tétude des couleurs complémentaires est une méthode à la fois 
«impie et belle, mais il y a bien des cas qui y échappent; son plus 
^rave défaut est de ne pas nous donner les moyens de reconnaître 
les teintes complémentaires justement pour les cas tout particulière- 
ment intéressants, c'est-à-dire pour les couleurs employées en pein- 
ture. Cela vient de ce que les couleurs que donnent les plaques de 
«élénite sont pour la plupart semblables à celles du spectre, seule- 
ment plus ou moins étendues de lumière blanche. C'est en vain que 
nous y chercherions de bons représentants des verts olive ou des 
bruns chocolat, et de bien d'autres teintes ordinaires. Un des pro- 
blèmes qui se présentent le plus fréquemment, c'est celui de trouver la 
couleur complémentaire de quelque matière colorante particulière ou 




Fig. 68. — Prisme achromatique de spath calcaire. 

de quelque mélange de couleurs. Pour arriver à une solution approchée 
des questions de ce genre, on peut se servir d'une méthode imaginée 
par Dove : On peint avec la couleur en question un petit carré de 
papier ayant au plus 25 millimètres de côté, on le met sur une feuille 
de papier noir, et on le regarde à travers un prisme de spath calcaire 
rendu achromatique. Ce prisme est représenté par la figure 68 ; il 
a la propriété de donner, lorsqu'on le tient devant l'œil, deux images 
également brillantes des objets que l'on regarde au travers. Nous 
l'employons dans cette expérience au lieu' d'un prisme de spath 
calcaire simple, parce qu'il sépare plus les deux images, et per- 
met par conséquent l'emploi de plus grands carrés de papier coloré. 
Comme la recherche de la couleur complémentaire d'une couleur 
donnée est une pure recherche expérimentale, il faut maintenant 
prendre un second carré de papier, aussi de 2S millimètres 
de côté, et le peindre de la couleur que nous supposons être le 
complément de la première, puis combiner ensemble les deux pa- 
piers colorés à l'aide du prisme de spath. Supposons qu'il s'agisse 
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de trouver le complémeDl d'un brun rougeilre terae. Mettons le carré 
brun rouge sur le papier noir ; à côté plaçons un second carré peint 
en gris vert bleuâtre terne, et arrangeons-nous de manière à super- 
poser une image du papier brun rouge à une de celles que fournit le 
papier gris bleu. Si les deux couleurs sont complémentaires, leurs 
images combinées donneront du blanc, ou plutôt du gris pur. Si au 
lieu de gris on obtient une couleur tirant sur le gris rougeâtre ou le 
gris bleuâtre, il faut modifier en conséquence la couleur du second 
carré de papier. Pour faciliter celle opération, U est bon de comparer 
conslammeni la teinte obtenue k celle d'un carré de papier gris pur, 
(|ue l'on met sur la même feuille de papier noir. Lorsqu'on sera arrivé au 



résultat voulu, l'aspect des choses sera celui que représente la figure 69. 
Il y a cependant deux objections pratiques à faire à ce mode d'expé- 
rimentation : la première, c'est que le spath calcaire diminue la lumi- 
nosité de chacun des papiers colorés ; et la seconde, que l'imperfection 
des moyens de comparaison nous porte à accepter comme gris pur 
tout ce qui approche de cette teinte. Quand on lient à l'exactitude 
des résultats, il vaut bien mieux se servir des disques de Maxwell, 
comme nous allons l'indiquer '. Supposons qu'il s'agisse d'obtenir le 

8 renvoyons le kc- 
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complément d'un rouge vermillon un peu sombre. Voici comment 
nous opérons : noua peipona un disque de la teinte en question, et 
nou8 le combinons avec deux autres, l'un vert émeraude et l'autre 
bleu d'outremer, parce que nous savons d'avance que la couleur 
cherchée sera un vert bleuâtre, ou à peu près. L'expérience est repré- 
sentée par la figure 70, où l'on voit aussi de plus petits disques, l'un 
noir et l'autre blanc, disposés sur le même axe pour avoir un gris 
pur qui serve de terme de comparaison. Notons que le rouge occupe 
juste la moitié du disque, c'est-à-dire 50 parties; les 50 autres doivent 
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être partagées entre le bleu et le verl, selon que l'expérience l'indi- 
quera. I* résultat montre que 50 parties de rouge sotit neutralisées 
par 31 de vert émeraude et 19 de bleu d'outremer artificiel ; ces trois 
couleurs donnent un gris identique à celui que fournissent 13 parties 
de blanc et 87 de noir. En mettant ce résultat sous forme d'équation, 
nous avons : 

SO ronge -I- 31 vert émer. + 19 bien d'outr. = 13 blanc -f- ST noir. 

11 nous reste maintenant à mélanger le vert émeraude el le bleu 
d'oub'emer dans la proportion de 31 à 1&, ce qui nous donnera évidem- 
ment le complément exact de notre rouge. Comme dans la dernière 
expérience ces deux couleurs occupaient ensemble la moitié du disque, 
il faut évidemment doubler leur coefficient si elles doivent être éten- 
dues sur un disque entier ; nous les combinerons donc en mettant 62 
parties de vert et 38 de bieu (fig. 71). Lorsque ce disque composé 
tourne rapidement, il nous offre avec exactitude le complément de 
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notre rouge. 11 est rare que la pratique donne un résultat aussi com- 
plet que celui-ci ; car évidemment, si le rouge avait été plus lumineux, 
il aurait été impossible d'en neutraliser 50 parties avec 50 du bleu 
et du vert, de quelque façon qu'on les combinât : la teinte résultante 
aurait toujours été un gris rougeâtre. Au contraire, si le rouge avait 
été moins lumineux, une difficulté analogue se serait présentée : la 
teinte résultante aurait toujours été d'un vert un peu bleuâtre, au 
lieu d'être gris pur. 

Voici une expérience faite par nous et qui montre la façon dont 
les choses se passent d'ordinaire, ainsi que la nature du résultat 
auquel on doit s'attendre. Nous chercbions le complément d'un jaune 
terne, rappelant un peu la couleur du carton de cette nuance. Nous 
avons peint un disque de cette couleur, et nous l'avons combiné avec 
un autre, peint en bleu d'outremer artificiel, en faisant toujours inter- 
venir, bien entendu, les petits disques blanc et noir. En faisant tourner 
cette combinaison de disques, nous n'avons absolument pas pu obtenir 
le gris pur, de quelque façon que nous fissions varier les proportions du 
bleu et du jaune ; le meilleur résultat réalisable a été une teinte gris 
pourpré. Gela indiquait évidemment la nécessité d'ajouter au bleu un 
peu de vert ; nous avons donc ajouté aux deux autres un disque vert 
émeraude, et nous avons constaté que 41 parties de jaune, combinées 
avec 45 de bleu d'outremer et 14 de vert émeraude, donnaient un gris 
identique à celui fourni par 24 parties de blanc et 76 de noir. Voici 
l'équation qui représente cette expérience : 

41 jaune + 45 bleu + 14 vert = 24 blanc -f 76 noir. 

De là il suit que, si nous mélangeons du bleu d'outremer et du vert 
émeraude dans la proportion de 45 à 14, nous aurons une couleur 
complémentaire de notre jaune. Nous partageons alors 100 dans ce 
rapport, ce qui donne 76,3 parties pour le bleu, et 23,7 pour le vert; 
nous combinons dans ce rapport le disque bleu et le disque vert, et 
la rotation nous donne la couleur complémentaire, qui est un beau 
bleu. Toutefois ce bleu est un peu plus foncé que le véritable com- 
plément de notre jaune, car dans la première expérience le jaune 
n'occupait pas tout à fait la moitié du disque, c'est-à-dire 50 par- 
ties, mais seulement 41 ; si nous lui avions attribué la moitié du 
disque, les autres couleurs n'auraient pas été assez lumineuses 
pour lui faire équilibre, et nous n'aurions pas eu de gris. est 
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facile de calculer de combien la teinte obtenue comme complément 
du jaune est trop sombre : si nous représentons par iOO la lumi- 
nosité du véritable complément, alors celle que nous obtenons 
réellement est 69,5 *. Par conséquent, lorsque nous nous servi- 
rons de ce complément, il faudra toujours tenir compte de ce qu'il 
est moins lumineux que le complément véritable dans la mesure 
que nous venons d'indiquer. En outre, il était impossible d'arriver 
à un meilleur résultat avec les disques bleu et vert dont nous nous 
sommes servi ; pour obtenir quelque chose de mieux, il aurait fallu 
modifier les disques de manière à leur faire renvoyer à l'œil plus 
de lumière bleue et de lumière verte. D'un autre côté, si dans 
l'origine ils avaient réfléchi trop de lumière verte et de lumière 
bleue, nous aurions pu corriger ce défaut au moyen d'un disque 
noir, et obtenir avec exactitude le complément véritable. D'où il suit 
que nous pouvons obtenir avec exactitude le véritable complément 
d'une couleur donnée, seulement dans les cas où nous disposons de 
représentants de cette couleur complémentaire qui soient assez 
intenses, c'est-à-dire, en même temps lumineux et saturés. Il en 
résulte pour la pratique qu'il est impossible d'obtenir directement 
les teintes complémentaires des couleurs chaudes les plus intenses 
— carmin, vermillon, minium, jaune de chrome, — parce que les 
couleurs plus froides — vert émeraude, bleu de cobalt, bleu de 
Prusse, outremer, etc. — sont toutes bien moins intenses que les 
premières. 

Il est souvent fort commode d'avoir une série de disques assortis 
deux à deux, de manière à représenter les principales couleurs com- 
plémentaires. Sans doute, il faudrait beaucoup de temps et de pa- 
tience pour préparer une série dans laquelle les couleurs fussent tout 
à fait exactes sous le double rapport de la teinte et de la luminosité ; 
d'ailleurs dans cette série, avec les matières colorantes dont nous dis- 
posons, les teintes rouges et orangées seraient tout à fait ternes, et les 
jaunes ne seraient guère que des bruns ou des verts olive, par la 
raison que nous avons déjà exposée. Nous avons nous-méme tout ré- 
cemment préparé une série de disques dont les teintes étaient 
presque correctes, et les luminosités aussi favorables qu'il était pos- 
sible de les obtenir sans une trop grande dépense de temps et de 
peine. Nous avons également déterminé les intensités relatives des 

1 . Voyez Tappendice à ce chapitre. 
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différents couples, ainsi que les quantités de lumière blanche qu'ils 
donnaient. 

TABLEAU DE DISQUES COMPLÉMENTAIRES 



COULEUR 


INTENSITÉ 


COULEUR 


INTENSITÉ 


Quantité de lumière 

blanche fournie 
par chaque couple. 


Carmin. 

Vermillon. 

Orangé. 

Jaune. 

Jaune-verdAtre. 

iaMue-verdâtre. 

Vert. 


100 
100 

100 

100 
89,7 
88,7 

100 


Vert bleu. 

Bleu vert. 

Bleu verdâtre. 

Bleu. 

Bleu de France. 

Violet. 

Pourpre. 


68,6 
56,2 
88,7 
64,5 

100 

100 
86,9 


25 

25,3 

27,2 

25,6 

28,9 

32,2 

25,7 



On remarquera que nous avons essayé de disposer la série de 
façon que, dans chaque cas, elle donne, autant que possible, pres- 
que la même quantité de lumière blanche, afin que sous ce rapport 
les disques soient à peu près sur un pied d'égalité. Pour le détail des 
couleurs dont nous nous sommes servi, nous renvoyons le lecteur à 
l'appendice à ce chapitre. Avec le secours de cette série de disques 
complémentaires, on peut produire rapidement des centaines ou même 
des milliers de couples de couleurs complémentaires. Pour cela, il 
suffit de combiner un couple quelconque soit avec du blanc, soit avec 
du noir, soit enfin avec tous deux à la fois. Par exemple, tous les 
rouges plus foncés que le carmin peuvent s'obtenir en combinant le 
disque carmin avec différentes proportions d'un disque noir, et les 
couleurs complémentaires correspondantes seront fournies par le dis- 
que vert bleu traité d'une façon semblable ; de môme, les rouges plus 
pâles que le carmin et leurs compléments s'obtiennent par l'addition 
d'un disque blanc; enfin, tous les gris rouges et les verts bleus com- 
plémentaires sont produits par l'addition d'un disque blanc et d'un 
disque noir à l'un ou à l'autre des deux disques colorés. Ceci montre 
que, bien qu'une série de disques de cette espèce donne une certaine 
peine au début, elle fait plus que compenser cette peine dans la suite, 
en nous fournissant rapidement une série étendue de couleurs qui 
sont ou réellement complémentaires sous tous les rapports, ou défec- 
RooD. 10 
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tueuses seulement au point de vue de la luminosité, et cela à un 
degré facile à calculer. 

Nous abordons maintenant un point qui, à première vue, pourra 
sembler étrange. Nous avons vu que chaque couleur a sa couleur 
complémentaire ; mais ce n*est pas tout : chaque couleur a un grand 
nombre de couleurs complémentaires différentes. Citons une expé- 
rience pour mieux nous faire comprendre. Supposons qu'il s'agisse 
d'étudier les couleurs complémentaires de celle de notre disque bleu 
vert : nous combinons ce disque avec un disque vermillon dont il est 
complémentaire, de manière à avoir SO parties de bleu vert et autant 
de vermillon qu'il est nécessaire. Or, comme il faut bien moins de 
SO parties de vermillon pour représenter le complément de notre bleu 
vert, nous remplissons avec du noir l'espace laissé vide par le ver- 
millon. Après avoir été ajusté de manière à donner du gris, le disque 
présente la disposition qu'indique la figure 72; nous trouvons que 
SO parties de bleu vert sont exactement neutralisées par 27 parties de 
vermillon, ce qui laisse 23 parties du disque à remplir par le noir. 
Pour rendre visible ce complément du bleu vert, nous combinons un 
disque noir et un disque vermillon dans le rapport de 23 à 27, ou, ee 
qui revient au même, dans celui de 46 à 54, et nous le faisons tourner 
(fig. 73). Cela nous donne un rouge vermillon un peu foncé ; c'est là 





Fig. 72. — Bleu vert et vermillon Fig. 73. — Ce disque donne par rotation 
complémentaire. un des compléments du bleu-vert. 

un des compléments du bleu vert. Si maintenant nous remplaçons le 
noir de la figure 72 par du blanc, le rapport étant .toujours celui de 
46 à 54, nous obtenons une couleur de chair rougeâtre clair, qui pré- 
sente une apparence toute différente du rouge foncé obtenu précé- 
demment, mais qui est cependant le complément exact de notre bleu 
vert, puisqu'elle contient la même quantité de rouge. Si nous rem- 
plaçons peu à peu par du blanc les 46 parties de noir, nous obtien* 
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drons une série de teintes d'inégale luminosité, maiis toutes rougeâtres 
et toutes complémentaires du même bleu vert. La série de disques 
complémentaires que nous avons indiquée plus haut facilite beaucoup 
l'étude des différentes apparences présentées par les couples de cou- 
leurs complémentaires dans ces circonstances. 

D est un autre point qui mérite encore d'être considéré. Suppo- 
sons que nous choisissions au jour deux surfaces peintes de couleurs 
rigoureusement complémentaires, par exemple du rouge et du bleu 
vert. Si ensuite nous regardons ces mêmes surfaces à la lumière d'une 
lampe à huile ou à gaz, il ne s'ensuit pas du tout que les couleurs 
seront encore complémentaires. II est aisé d'étudier cette question 
par la méthode expérimentale au moyen de notre série de disques 
complémentaires. Nous avons trouvé, avec la lumière naturelle, que 
41 parties de carmin neutralisent 59 parties de bleu vert, et donnent 
un gris véritable ; à la lumière du gaz, ces couleurs ne sont plus com- 
plémentaires, mais, dans les proportions que nous venons d'indiquer, 
fournissent un pourpre rouge assez fort. En opérant toujours à la lu- 
mière du gaz, nous réduisons le rouge à 29 parties, et nous portons 
le bleu vert à 71 ; la teinte du mélange devient alors moins rouge, 
mais il n'y a toujours pas neutralisation. Par l'influence de la lumière 
du gaz, les deux couleurs ont cessé d'être complémentaires, et,, pour 
rétablir ce rapport entre elles, nous sommes forcés d'y ajouter 13,5 de 
vert. Nous constatons le même fait sur les couples suivants de cou- 
leurs complémentaires : 

Vermillon et bleu vert. 
Orangé et bleu cyané. 
Jaune et bleu. 

Pour le couple jaune verdâtre et bleu d'outremer, l'effet que nous 
venons d'indiquer est renversé : à la lumière du gaz, nous sommes 
forcés de diminuer un peu la proportion de jaune verdâtre et d'en 
remplacer une partie par de l'orangé. Les couples jaune verdâtre et 
violet, vert et pourpre, restent également complémentaires à la lu- 
mière du jour et à celle du gaz. Le tableau suivant montre les ré- 
sultats obtenus lorsque les disques sont arrangés de manière à pa- 
raître complémentaires à la lumière du jour et à celle du gaz : 
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Coalean. Aa joar. Ao gaz. 

40J carmin et 59,3 bleu vert Gris. Pourpre rouge. 

36 vermillon et 64 bleu vert » Rouge pourpré. 

47 orangé et 53 bleu cyané » Rouge pourpré. 

39,2 jaune et 60,8 bleu * » Pourpre grisâtre. 

52,7 jaune verdâtre et 47,3 bleu de France *. » Gris verdâtre. 

53 jaune verdâtre et 47 violet » Gris 2. 

46,5 vert et 53,5 pourpre >• Gris 2. 

Voici les proportions lorsque les disques paraissent complémen- 
taires à la lumière du gaz : 

Conleara. An joar. Aa gaz. 

29 carmin, 57 bleu vert et 14 vert Vert prononcé. Gris 2. 

27 vermillon, 57 bleu vert et 16 vert » » 

37 orangé, 50 bleu cyané et 13 vert Gris vert prononcé. » 

37,5 jaune, 56 bleu et 6,5 vert Gris verdâtre. » 

45 jaune verdâtre , 48 bleu de France , 

7 orangé Pourpré. » 

52 jaune verdâtre^ 48 violet Gris. » 

47 vert, 53 pourpre » » 

Ces changements dépendent de deux causes. La première, c'est que 
la lumière du gaz n*a pas la même composition que la lumière 
blanche; dans celle-là, les rayons violets, les bleus et les bleu ver- 
dâtre sont relativement faibles, et, par suite, les disques soumis à 
son action doivent nécessairement changer d'aspect, le violet, le bleu 
et le bleu vert paraissant relativement plus foncés. Cependant cette 
circonstance nous obligerait seulement à employer une plus grande 
quantité de ces couleurs, sans exiger l'introduction de couleurs 
étrangères. La seconde cause dont il faut tenir compte, c'est qu'au 
gaz nous ne pouvons arriver à neutraliser deux couleurs l'une par 
l'autre que quand leur mélange a une teinte semblable à celle de 
l'éclairage général, laquelle, dans ce cas, est non pas blanche, mais 
jaune tirant sur l'orangé. D résulte de ces expériences que, si du 
rouge ou de l'orangé doit être opposé à son complément à la lumière 
du gaz, il faudra donner à la couleur opposante une teinte plus ver- 
dâtre que ne le permettait la lumière naturelle ; il en est de même, 
mais à un degré moindre, du jaune orangé et du jaune lui-même. 

Laissant de côté pour un moment ces considérations pratiques, por- 
tons notre attention sur deux points théoriques qui ne sont pas sans 

1. Bleu d'outremer artificiel. 

2. £n réalité, un jaune foncé, qui semblait gris à la lumière du gaz. 
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intérêt. Nous avons vu dans un des chapitres précédents que la cou- 
leur change avec la longueur des ondes lumineuses; ceci nous amène 
tout naturellement à rechercher s'il existe un rapport constant entre 
les longueurs des ondes qui déterminent en nous les sensations de 
couleurs complémentaires. En étudiant ce sujet au moyen d'une carte 
du spectre normal, nous reconnaissons que ce rapport n'existe pas, 
parce que le changement de couleur des différentes parties du spectre 
n'est pas directement proportionnel au changement des longueurs 
d'onde, comme nous l'avons fait voir dans un des chapitres précédents. 
Helmholtz a trouvé que le rapport qui existe n'est pas constant pour 
tous les différents couples de couleurs complémentaires, et qu'il varie 
même beaucoup. Pour certains couples, le rapport est celui de 1 à 2 ; 
pour d'autres, de 1 à 1,333; ou, si nous employions la notation mu- 
sicale, nous dirions que le rapport varie depuis celui qui existe entre 
une note et sa quarte jusqu'à celui qui existe entre une note et sa 
tierce diminuée. C'est là un des faits nombreux qui sont fatals à toute 
théorie des couleurs que l'on veut fonder sur une base musicale. 

L'autre point qui appelle notre attention est la manière dont les 
phénomènes des couleurs complémentaires sont expliqués par la 
théorie de Thomas Young. Nous avons vu plus haut qu'un mélange de 
lumière rouge, de verte et de violette, lorsqu'il frappe l'œil, détermine 
la sensation du blanc ; puis nous avons constaté dans ce chapitre que 
la même sensation peut être déterminée par le mélange de deux 
couleurs seulement, choisies d'une manière convenable. Or, d'après 
la théorie de Young, la sensation du blanc se produit lorsque les trois 
espèces de fibrilles nerveuses dont la rétine est munie sont stimulées 
à peu près au même degré : d'où il doit résulter que deuM couleurs 
peuvent stimuler toutes les trois espèces de nerfs aussi énergiquement 
que les trois couleurs fondamentales. C'est ce fait qu'il s'agit d'exr 
pliquer, et voici comment nous pouvons le faire pour les cas prin- 
cipaux : 

Le rouge et le bleu vert sont des couleurs complémentaires, parce 
que la lumière rouge stimule les nerfs du rouge, et la lumière bleu 
vert à la fois ceux du vert et du violet ; l'action simultanée des trois 
séries donne l'impression de la lumière blanche. Le couple suivant est 
l'orangé et le bleu cyané : la lumière orangée excite énergiquement les 
nerfs du rouge et un peu aussi ceux du vert; le bleu cyané met en jeu 
les nerfs du vert et ceux du violet; les trois séries de nerfs entrant en 
jeu, il en résulte la sensation du blanc. Les choses se passent à peu 
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près de même pour le jaune et le bleu d'outremer naturel : chacune 
de ces couleurs stimule deux séries de nerfs, c'est4-dire que le jaune 
agit sur les nerfs du rouge et sur ceux du vert, et le bleu sur ceux du 
vert et ceux du violet. Si nous considérons le vert et le pourpre, la 
première de ces couleurs agit naturellement sur sa propre série de 
nerfs, et la seconde sur les nerfs du rouge et ceux du violet. Tout 
cela est rigoureusement d*accord avec les principes de la théorie de 
Young, comme on le verra en se reportant au chapitre que nous avons 
consacré à cette théorie. 

Cette explication nous fait comprendre pourquoi lorsqu'on soustrait 
de la lumière blanche une couleur quelconque, la lumière qui reste 
offre toujours la couleur complémentaire de celle qui a été soustraite. 
Par exemple, si dans la lumière blanche nous supprimons les rayons 
orangés, le reste paraîtra d'un bleu cyané un peu pâle. Le tableau des 
couleurs complémentaires explique ce résultat; nous savons que : 

Rouge et bleu vert, donnent du blanc. 

Orangé et bleu cyané, » du blanc. 

Jaune et bleu , » du blanc. 

Jaune vert et violet, » du blanc. 

Vert et pourpre, » du blanc. 

Tous ces cinq couples de couleurs existent dans la lumière blanche. 
Si nous en retranchons l'orangé, alors le bleu cyané est la seule cou- 
leur qui ne soit pas neutralisée; toutes les autres couleurs s'équili- 
brent et produisent de la lumière blanche, qui se mêle au bleu cyané 
libre et le rend plus pâle. L'explication est la même pour tous les 
autres cas. n suit de là que les couleurs complémentaires produites 
par l'élimination d'une des couleurs de la lumière blanche sont pâlies 
par la présence d'une quantité considérable de lumière blanche. Voilà 
pourquoi les couleurs complémentaires que donne la lumière polarisée 
sont toujours un peu pâles. Comme nous le verrons au chapitre sui- 
vant, la présence de cette lumière blanche altère même un peu la 
teinte de la lumière colorée à laquelle elle est mélangée; avec elle, le 
rouge tire sur le pourpre, Torangé sur le rouge, le pourpre et l'ou- 
tremer sur le violet. 

Avant de terminer ce chapitre, il est bon de dire quelques mots 
du complément du jaune pur, et de ceux des diverses variétés des 
couleurs bleues les plus ordinaires. Plusieurs ouvrages indiquent 
comme complément du jaune le bleu indigo, le bleu d'outremer ou 
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simplement le bleu. Le bleu d'outremer naturel est complémentaire 
du jaune pur, et le complément du bleu d'outremer artificiel est un 
jaune verdâtre bien marqué. La gomme-gutte donne un jaune légère- 
ment orangé ; elle a pour complément la couleur connue sous le nom 
de bleu de cobalt. Nous avons nous-méme déterminé le complément 
du bleu de Prusse, et nous avons constaté que c'est un jaune un peu 
orangé; pour l'obtenir, nous avons mélangé par la méthode des disques 
tournants 65 parties de jaune de chrome pâle et 35 parties de ver- 
millon. Nous avons aussi déterminé avec soin le complément de l'in- 
digo préparé pour l'aquarelle, et nous avons constaté qu'il est 
presque identique à celui du bleu de Prusse; il en résulte qu'on peut 
considérer l'indigo comme la même chose qu'un bleu de Prusse foncé, 
et non pas, avec certains auteurs, comme du bleu d'outremer foncé. 
Newton a employé le mot indigo pour désigner le bleu le plus réfran- 
gible du spectre; mais il n'y correspond en aucune façon, et nous le 
remplaçons dans cet ouvrage par le mot bleu d'outremer. Si nous 
rangeons les différents bleus dans l'ordre que présente le spectre, 
nous aurons le bleu cyané, l'indigo ou bleu de Prusse, le bleu de co- 
balt, l'outremer naturel et l'outremer artificiel, et enfin un bleu violet. 
Parmi les couleurs jaunes, le jaune de chrome un peu orangé est com- 
plémentaire de l'indigo et du bleu de Prusse; le jaune de chrome en- 
core plus orangé trouve son complément plus près du bleu cyané. 

APPENDICE AU CHAPITRE XI 

La manière de calculer les intensités relatives de deux coaleurs com- 
plémentaires est fort simple; nous en donnons ici un exemple. Sup- 




Fig. 74. — Disque avec 25 parties de rouge et 75 de bleu-vert. 

posons que 25 parties d*un certain rouge neutralisent 75 parties d'un 
bleu vert. Le disque composé présentera alors l'aspect de la figure 74. 
Evidemment l'intensité du bleu vert n'est que le tiers de celle du 
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rouge, puisqu'il faut trois fois autant de bleu vert que de rouge pour 
opérer la neutralisation. Soit I la plus grande intensité et V la plus 
petite ; alors nous avons : 

25 I = 75 p. 

Si nous représentons par 100 la plus grande intensité, nous aYons ; 

25 X 100 = 75 I', 
P = 33,3, 

c'est-à-dire que, si nous appelons 100 l'intensité de notre rouge, celle 
du bleu vert sera seulement 33,3. Dans le cas que présente ce cha- 
pitre, nous avons : 

41 I = 59 I', 
41 X 100 = 59 r, 
r =r 69,5. 

COULEURS EMPLOYÉES POUR LÀ SÉRIE DES DISQUES COMPLÉMENTÂIRESr 

Carmin préparé pour l'aquarelle ; pour le bleu vert complémen- 
taire^ un mélange de bleu de cobalt et de vert émeraude. 

Vermillon préparé pour l'aquarelle ; pour son complément , les 
mômes couleurs que ci-dessus, mais en d'autres proportions. 

Ainsi, pour les deux premiers couples nous pouvons employer deux 
de nos couleurs les plus intenses et les plus saturées ; mais ceci n'est 
pas possible pour l'orangé et le jaune sans produire des disques d'un 
autre ordre que les précédents, ou sans obtenir des disques qui pré- 
senteront de plus grandes différences de luminosité que celles qui ont 
été tolérées dans le tableau contenu en ce chapitre. Par exemple^ 
nous avons produit avec un mélange de minium et de jaune indien 
une belle couleur orangée que la plupart des peintres auraient, ce me- 
semble, considérée comme allant bien avec le carmin et le vermillon ; 
ou, s'ils y avaient fkit quelque objection, c'aurait été plutôt à cause 
de son manque d'intensité. En représentant par 100 l'intensité de cet 
orangé, nous trouvons pour celle de son complément — bleu de cobalt 
et vert émerande — seulement 4,7, chiffre inférieur à tous ceux du 
tableau. Cependant ces deux couleurs ont donné un blanc semblable à 
celui qu'on obtient en mêlant à l'aide des disques 36 parties de blanc 
et 64 de noir ; et ce nombre est bien plus élevé que ceux qu'admet 
le tableau. Nous avons donc rejeté cette combinaison, parce qu'elle 
péchait sous deux rapports, et nous l'avons remplacée par un orangé 
assez terne. Cet orangé terne a parfaitement fait équilibre au bleu 
cyané son complément , et la réunion des deux couleurs a donné 
27 pour 100 de lumière blanche, résultat parfaitement d'accord avec 
la moyenne, et qui montrait que, sous le rapport de la luminosité, ce 
disque orangé appartenait à notre série plus que le précédent. Le- 
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jaune nous a donné un résultat semblable. Nous avions préparé deux 
beaux disques, Tun gomme-gutte et l'autre bleu de cobalt. En repré- 
sentant rintensité de la gomme-gutte par 100, celle du bleu de cobalt 
était 90, ce qui était presque ce qu'il fallait. Mais la combinaison des 
deux couleurs, opérée par rotation, a donné un blanc qui était d'en- 
viron 100 pour 100 trop brillant, ce qui prouve que les deux disques 
appartenaient à une série qui aurait été fournie par des couleurs deux 
fois aussi brillantes que celles dont je m'étais servi ; or de telles cou- 
leurs n'existent pas. Cela prouve une fois de plus que nos couleurs 
jaune brillant, telles que la gomme gutte, le jaune de cbrome, le jaune 
de cadmium, etc., ne peuvent pas être^considérées comme étant réel- 
lement sur un pied d'égalité avec les autres couleurs qu'offre ordi- 
nairement la palette du peintre. Cette circonstance influé sur notre- 
appréciation, et nous sommes surpris du manque d'éclat de l'espace 
jaune même dans le spectre du prisme, et de l'infériorité de la lu- 
mière jaune que produisent les mélanges de lumière rouge et de lu- 
mière verte. D'un autre côté, la possession de couleurs aussi excep- 
tionnelles que les jaunes et les jaunes orangés brillants permet au 
peintre d'étendre son échelle de teintes éclatantes bien plus loin qu'ils 
ne le pourrait sans cela. 

Nous avons fait les jaunes verdâtres avec de la gomme-gutte mêlée 
d'un peu de bleu de Prusse, en étendant les couleurs non sur du pa- 
pier à dessin, mais sur une carte un peu absorbante, qui ternissait les 
couleurs au degré voulu. Pour violet, nous avons pris le violet BB- 
d'Hoffmann, parce qu'aucune des couleurs violettes qu'emploient les 
peintres ne pouvait servir : elles sont trop ternes et trop pauvres en 
lumière violette. Notre vert a été fait en mêlant un peu de jaune de 
chrome avec du vert émeraude ; le pourpre est le violet RRR d'Hoff- 
mann. 



CHAPITRE XII 



DE l'effet produit SUR LES COULEURS PAR LE CHANGEMENT 
DE LUMINOSITÉ, ET PAR LE MÉLANGE AVEC LA LUMIÈRE 
BLANCHE. 

Dans Tétude que nous avons faite jusqu'ici des surfaces colorées, 
nous avons admis tacitement que leur action sur Tœil est une action 
constante, et qu'une surface rouge, par exemple, paraîtra toujours 
rouge à un œil sain, tant qu'elle restera visible. Mais en fait ceci n'est 
pas complètement vrai, car les surfaces colorées changent de teinte 
selon qu'elles sont vues sous l'action d'une lumière très brillante ou 
très faible. Tous les peintres savent que le drap écarlate éclairé par un 
soleil brillant prend une teinte qui se rapproche de l'orangé; que le 
vert devient plus jaunâtre dans les mêmes circonstances; enfin, qu'en 
général une lumière vive fait tendre toutes les couleurs un peu vers 
le jaune. Helmholtz, Bezold, Rutherfurd et d'autres encore ont fait 
des observations semblables sur les couleurs pures du spectre du 
prisme, et ils ont constaté que ces couleurs elles-mêmes subissent 
des changements analogues à ceux que nous venons d'indiquer. Le 
violet du spectre est très facilement affecté : lorsqu'il est faible, c'est- 
à-dire sombre, sa teinte se rapproche du pourpre; à mesure qu'on le 
rend plus fort, la couleur tend vers le bleu, et enfin vers le gris 
blanchâtre avec une faible teinte de bleu violet. Les changements du 
bleu d'outremer du spectre suivent la même marche, et passent 
d'abord au bleu de ciel, puis au bleu blanchâtre et enfin au blanc. A 
mesure que le vert devient plus brillant, il passe au vert jaunâtre, 
puis au jaune blanchâtre; pour qu'il se convertisse réellement en 
blanc, il faut une lumière éblouissante. Le rouge résiste à ces chan- 
gements plus que les autres couleurs ; mais, si on le rend tout à fait 
brillant, il passe à l'orangé, puis au jaune brillant. 
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C'est un fait remarquable que ces changements aient lieu pour les 
couleurs pteres du spectre; mais il n'est pas difficile de les expliquer 
par la théorie de Young et de Helmholtz. Pour mieux nous faire 
comprendre, prenons par exemple la lumière verte, qui. comme nous 
l'avons vu, agit très énergiquement sur ce que nous avons nommé les 
nerfs du vert, et avec moins de puissance sur ceux du rouge et du 
violet. Or, tant que l'intensité de notre lumière verte est faible, son 
action se borne presque entièrement à sa propre série de nerfs; mais, 
lorsque la lumière verte devient plus brillante, elle commence à 
stimuler aussi les nerfs du rouge, et, à un plus faible degré, ceux 
du violet; il en résulte que la sensation de blanc commence à se 
mêler à celle du vert, puisque les trois séries de nerfs agissent main- 
tenant plus ou moins. Comme dans ce cas les nerfs du violet sont 
moins excités, la principale modification de la couleur est alors due à 
l'action des nerfs du rouge, qui la font paraître plus jaunâtre ; aussi 
passe-t-elle d'abord au vert jaunâtre, puis au jaune verdâtre, et 
enfin, si la lumière est très vive, au jaune blanchâtre. De même, 
lorsque la lumière rouge est rendue très brillante, les nerfs du rouge 
et du vert sont mis en jeu, et il en résulte que la couleur change 
d'aspect et tire sur le jaune. Dans ce cas, les nerfs du violet jouent un 
rôle secondaire, et leur action fait seulement que ce jaune parait un 
peu blanchâtre. Lorsque la lumière violette pure devient très bril- 
lante, les nerfs du vert commencent aussitôt à ajouter leur action à 
celle du violet, la teinte passe rapidement du violet au bleu d'outre- 
mer; les nerfs du rouge ne tardent pas non plus à être stimulés, et 
leur action, concourant avec celle des nerfs du vert, donne la sensation 
du jaune ; ce jaune, se mêlant à son tour au bleu d'outremer que 
nous venons d'indiquer, donne pour résultante un gris blanchâtre 
faiblement teinté de bleu ou de bleu violet. L'explication des change 
ments que subissent les couleurs intermédiaires du spectre est sem- 
blable à celle que nous venons de donner. Dans tous les cas, il tend 
à se produire du blanc jaunâtre ou du blanc, si la lumière colorée est 
très vive. Si elle n'a qu'un éclat moyen, la couleur paraîtra toujours 
plus pâle et comme mélangée d'une certaine quantité de jaune. Les 
artistes, en profitant de ces faits, arrivent â représenter dans leurs 
tableaux tous les effets de la lumière la plus vive. D'après Aubert, 
l'éclat du papier le plus blanc n'est que 57 fois celui du papier noir 
le plus sombre, et c'est dans ces limites étroites que le peintre est 
obligé de travailler; de là vient pour lui la nécessité de produire des 
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illusions comme celle que nous venons d'indiquer. Un grand nombre 
des effets que présente la nature nous paraissent beaux et frappants 
au moins autant à cause de leur vive luminosité que par toute autre 
raison. Le peintre ne peut donner à sa toile Téclat qui dans ce cas 
est en réalité l'élément de beauté ; mais, en employant des couleurs 
pâles bien graduées, il produit l'effet d'un flot de lumière, et nous 
sommes charmés moins des teintes pâles elles-mêmes que des 
souvenirs qu'elles évoquent. 

Nous venons d'examiner les changements remarquables que subis- 
sent les couleurs pures du spectre quand on rend leur luminosité 
très grande; passons maintenant à ceux qui s'opèrent lorsqu'on affaiblit 
beaucoup l'intensité de la lumière colorée. Von Bezold a fait, sur les 
couleurs du spectre, quelques observations intéressantes de ce genre. 
Avec un spectre prismatique très brillant, il a pu voir un jaune pur 
près de D et un bleu blanchâtre près de F, les autres couleurs oc- 
cupant leurs positions ordinaires. Lorsque la luminosité devenait 
moyenne, l'espace jaune diminuait et devenait très étroit; le bleu 
d'outremer s'évanouissait et était remplacé par du violet. Si le 
spectre était encore moins lumineux, l'espace jaune orangé prenait la 
couleur du minium, et le jaune disparaissait, pour être remplacé par 
une teinte verdâtre ; le bleu cyané était remplacé par du vert, le bleu 
et le bleu d'outremer par du violet. Parvenu à cette phase, le spectre 
ne présentait guère plus que les trois couleurs, rouge, vert et violet* 
Si l'on diminuait encore la lumière, le violet disparaissait, le rouge 
devenait brun rouge, et le vert n'était plus qu'une teinte vert pâle ; 
puis le brun rouge disparaissait à son tour, et il ne restait plus qu'uik 
vert très faible. Avec moins de lumière encore , même cette idée de 
couleur disparaissait aussi, et la lumière paraissait simplement grise. 
Ces expériences présentent des phénomènes dont la tendance est 
évidemment tout le contraire de ce que nous avons observé avec une 
lumière très brillante. A mesure que la lumière colorée gagne en 
éclat, elle met peu à peu en jeu toutes les trois séries de nerfs, et il 
en résulte du blanc ou du blanc jaunâtre ; au contraire, à mesure que 
l'action de la lumière colorée s'affaiblit, elle se restreint de plus eni 
plus à une seule série de nerfs. De là il résulte que les sensations de 
couleur qui sont dues à l'action simultanée de deux séries de nerfs 
diminuent rapidement lorsque la couleur s'assombrit, et sont rem* 
placées par les sensations shnples, rouge, vert oa violet. La sensation 
de l'orangé est produite par les ondes lumineuses du spectre auxquelles- 
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leur longueur permet de stimuler les nerfs du rouge avec énergie et 
ceux du vert à un moindre degré; par suite, lorsque de la lumière 
orangée est rendue très faible, elle n'exerce plus d'action sur les 
nerfs du vert, tout en stimulant encore faiblement ceux du rouge, et 
par conséquent la sensation de Torangé se transforme en sensation 
de rouge. Pour des raisons semblables, les sensations du jaune et du 
jaune verdâtre passent au vert, ainsi que celles du bleu verdâtre et 
du bleu cyané; de même, les sensations de bleu, de bleu d'outremer 
et de bleu violet passent au violet. U est bien évident que ces change- 
ments fournissent un nouvel argument en faveur de la théorie des 
couleurs de Young, et qu'ils tendent aussi à confirmer le choix du 
rouge, du vert et du violet comme sensations de couleurs fondamen- 
tales. 

Dans l'expérience de Von Bezold que nous venons de rapporter, 
après que le spectre a été suffisamment assombri, il ne reste plus que 
trois couleurs, le rouge, le vert et le violet; mais ce rouge sombre, 
sous le rapport de la sensation, a un peu changé de caractère, et, 
d'après les expériences encore inédites de Charles Pierce, il est devenu 
un peu pourpré ; de même, le vert est plus bleuâtre ; le violet seul n'a 
pas changé. Or on peut obtenir juste les mêmes effets en mélangeant 
avec le rouge ou le vert de faibles quantités de violet; donc l'effet 
définitif de l'obscurcissement sur toutes les couleurs du spectre est 
d'y ajouter virtuellement des quantités de plus en plus grandes de 
lumière violette. D'après la théorie de Young et de Helmholtz, la 
cause de ces changements particuliers consiste en ce que les nerfs du 
violet agissent plus énergiquement, par rapport aux nerfs du rouge 
et du vert, lorsque la lumière est faible. Par exemple, si nous pré- 
sentons à l'œil de la lumière verte pure, elle stimulera vivement les 
nerfs du vert, beaucoup moins ceux du rouge et du violet : nous 
obtenons ainsi une certaine sensation à laquelle nous donnons le nom 
de vert. Si maintenant nous diminuons beaucoup l'intensité de la 
lumière verte, il est évident qu'elle agira moins sur les nerfs du vert ; 
mais, de plus, elle agit maintenant moins sur les nerfs du rouge que 
sur ceux du violet, de sorte que nous avons virtuellement un mélange 
de vert et de violet qui donne au vert un aspect bleuâtre. La même 
explication s'applique au rouge, parce que la lumière rouge terne agit 
moins sur les nerfs du vert que sur peux du violet. 

Le changement que subit une couleur quand on l'assombrit est 
intéressant au point de vue de la pratique; aussi avons-nous fait une 
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sërie d'expériences sur ce sujet, en nous servant pour cela de disques 
colorés animés d'un mouvement de rotation. Dans ces expériences, 
BOUS n'avons plus affaire aux couleurs pures du spectre, mais bien â 
des surfaces recouvertes de matières colorantes brillantes, mieux en 
rapport avec les cas qui se présentent aux peintres et aux décorateurs. 
Dans chacun des cas étudiés, nous combinons un disque noir avec un 
disque coloré, comme l'indique la figure 75; un plus petit disque de 
la même couleur, destiné à servir de terme de comparaison, est ou 
fixé sur le même axe, ou de temps en temps rapproché du disque en 
mouvement. Des expériences préalables nous ont permb de recon- 




naître que le disque noir ne réfléchit qu'une faible quantité de lumière 
blanche; si nous représentons par 100 la quantité de lumière ré- 
fléchie par une carte blanche, alors le disque noir dont nous nous 
servons pour nos expériences ne réfléchit que S pour 100 ou 
1/50 de lumière blanche. Dans chaque cas, la couleur des disques 
peints a été rendue aussi intense, aussi saturée et aussi brillante que 
possible. Nous résumons dans le tableau suivant les résultats que 
nous donne la rotation, e'est-à-dire la diminution de la luminosité des 
couleurs par un mélange de noir : 

Tableau I. 

Nom de I* oonlaDr. BITst d« U diodoaUon d« tamiin. 

Bouge fondamental (carmin et Pas de changement, ou teinte Ugè- 

vermillon) remenl pourprée. 

Vermillon Plus rouge, moins rouge orangé. 

Hininm Plua ronge, moins rouge orangé. 

Orongi Brun. 

Jaune de chrome ou gomme- 

gutte Vert olive. 
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Nom de la coulear. Effet de la diminutioa de lamière . 

Jaune verdâtre Plus verdâtre. 

Vert jaunâtre Vert plus pur. 

Vert fondamental Pas de changement , ou légé'ement 

plus bleuâtre. 

Vert émeraude Plus vert, moins vert bleu. 

Vert bleu Plus vert, moins bleuâtre. 

Bleu cyané ' Plus verdâtre. 

Bleu de Prusse Bleu gris foncé (pas de change- 
ment). 

Bleu de cobalt Bleu gris foncé (pas de change- 
ment). 

Bleu d'outremer (artificiel)... {^lus violet, moins bleu. 

Violet Violet foncé. 

Pourpre Plus violet, moins rouge. 

Carmin Très peu changé. 



On remarquera que ces résultats s'accordent assez exactement avec 
ceux de Yon Bezold, que nous avons déjà indiqués. 

Quelques-uns des changements dans les expériences que nous 
venons d'indiquer sont assez grands pour exciter l'étonnement, et 
celui qui en serait témoin pourrait être tenté de croire que le disque 
noir exerce une influence particulière sur le résultat; mais il n'en est 
rien, car on peut obtenir les mêmes résultats sans disque noir, 
pourvu qu'on réduise la luminosité des disques colorés en mettant 
devant Tœil deux prismes de Nicol, que Ton fait tourner de manière 
à intercepter peu à peu la lumière colorée. D'un autre côté, si les 
teintes que Ton obtient à l'aide du disque noir donnent le véritable 
aspect de surfaces revêtues d'une couche de couleur pure, mais peu 
éclairée, alors les copies exactes de ces teintes doivent, lorsqu'on les 
éclaire énergiquement, présenter de nouveau des couleurs brillantes et 
les teintes primitives. Nous avons pu vérifier cette hypothèse, sur la 
gomme-gutte par exemple, que le changement de couleur produit par 
l'assombrissement fait passer du jaune légèrement orangé à un beau 
vert olive. Nous avons soigneusement recopié à l'aquarelle sur une 
bande de papier cette couleur vert olive, et nous l'avons ensuite 
exposée aux rayons éclatants du soleil; aussitôt elle a paru jaune, et a 
pris l'aspect du disque gomme-gutte placé tout auprès, mais dans 
l'ombre. 

La conclusion générale à tirer de ces expériences, c'est qu'une 
lumière faible rend les couleurs faibles aussi, et les fait toutes tendre 
vers un bleu un peu sombre; au contraire, lorsque les couleurs de- 
viennent très brillantes, elles tendent vers un jaune blanchâtre. La 



160 CHANGEMENT DE LUMINOSITÉ 

meilleure manière d'étudier cette teinte moyenne, c'est d'observer 
des effets de lune : sous l'influence de cette lumière, la couleur la 
plus lumineuse parait être un bleu un peu verdâtre, et la plus sombre 
présente plutôt la teinte du bleu d'outremer. Sur ce point délicat, les 
meilleures autorités que nous puissions consulter sont les peintres 
qui ont l'habitude de représenter des paysages éclairés par la lune, et 
les plus habiles d'entre eux s'accordent tous sur la prédominance des 
différentes teintes de bleu, de bleu verdâtre et de bleu violet. Des 
effets semblables, bien que moins marqués, peuvent s'observer par 
les journées ternes où le ciel est couvert de nuages, et pendant les- 
-quelles la teinte dominante est un gris bleuâtre. En effet, comme le 
fait remarquer Helmholtz, il suffit de regarder à travers un verre 
bleu pâle un paysage ensoleillé pour penser aussitôt à un temps 
•couvert; au contraire, si par un jour de nuages nous regardons le 
paysage à travers un verre jaune pâle, nous aurons l'impression d'un 
beau soleil. Dans le même ordre d'idées, des rayures accidentelles 
d'ocre jaune ou de sciure de bois sur un trottoir à l'ombre nous 
donnent souvent l'idée d'un rayon de soleil égaré, et il ne serait pas 
très difficile de multiplier les exemples de ce genre d'illusion. Si 
nous mélangeons directement du noir de fumée avec d'autres couleurs 
«ur une palette, ces couleurs seront nécessairement rendues plus som- 
bres. Mais les effets ainsi obtenus ne sont pas identiques à ceux que 
donne la méthode de rotation. Nous avons peint une feuille de papier 
d'une teinte foncée composée de carmin et de noir de fumée, qui lui 
a donné une couleur rouge sombre et pourprée. Nous avons découpé 
un disque dans ce papier, puis nous avons essayé de reproduire cette 
teinte en mélangeant ensemble par voie de rotation du carmin et du 
noir de fumée. Pour y arriver, nous avons été forcé d'introduire une 
assez grande quantité de blanc dans le mélange par rotation; le 
meilleur résultat a été celui que nous a donné un disque composé tel 
que l'indique la figure 77. Cela prouve que la saturation ou l'intensité 
d'une matière colorante se trouve beaucoup diminuée quand nous la 
mélangeons sur la palette avec du noir de fumée, et c'est là une des 
raisons pour lesquelles les peintres ne veulent pas adopter cette 
manière de produire des teintes foncées. Le mélange mécanique de 
noir de fumée avec des matières colorantes non seulement diminue 
leur saturation, mais encore modifie quelque peu leur teinte. Dans 
l'expérience que nous venons de raconter, après avoir appareillé les 
deux couleurs aussi bien que possible, nous avons constaté que le 
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carmin qui avait été mAlé avec du noir de fumée but la palette était 
plus violet qne celui qui avait été mêlé avec le noïr par la méthode 
«ptique. Le vermillon mélangé mécaniquement et optiquement avec 
dn noir de fumée nous a donné des résultats analogues. Dans le 
premier cas, la eouleur offrait un aspect plus rouge orangé que dans 
le second. Le bleu de Prusse et le noir de fumée mélanges sur la 
palette donnent une teinte beaucoup plus vo^atre que lorsqu'ils 



Fif ■ 77. — Pstit djtqna cmiImiI «ompoté d'iiiM carU lavis d'an miluga de urmin «t 
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sont mélangés par rotation, et plusieurs autres couleurs présentent 
des changements semblables. 

Nous avons vu jusqu'ici qu'en changeant la luminosité d'une surface 
colorée nous en modifions en même temps ta nuance, et que toutes 
les surfaces colorées, lorsqu'elles deviennent très brillantes, tendent 
à prendre une teinte jaune blanchâtre. Mais les changements de lu- 
minosité produisent encore d'autres effets, qui sont fort remarquables. 
Si nous arrangeons à la lumière du jour des feuilles de papier rouge 
et de papier bleu qui aient, autant que nous en pouvons juger, le 
même degré de luminosité, et qu'ensuite nous les portions dans une 
chambre rendue obscure, nous serons surpris de voir les papiers 
bleus paraître plus brillants que les rouges. Il est possible en réalité 
de Tendre la chambre assez obscure pour que le papier rouge paraisse 
noir, tandis que le bleu conservera encore oeltemenl sa couleur. 
Purkinje et Dove sont, je crois, les premiers qui aient signalé ce 
fait. Par des expériences semblables on peut prouver que les surfaces 
rouges, jaunes et orangées sont relativement plus lumineuses, sous 
l'influence d'une lumière vive, que les surfaces bleues ou violettes ; 
celles-ci, au contraire, ont l'avantage quand elles sont faiblement 
éclairées. Il y a longtemps déjà, Dove a remarqué que cette circons- 

ROOD. Il 
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tance détruit un peu Téquilibre des couleurs dans les tableaux, quand 
on s'attarde dans une galerie au moment où le jour baisse. De là il 
suit qu'on doit un peu modifier la composition chromatique d'un 
tableau, suivant qu'il est destiné à être vu le plus généralement au 
grand jour ou dans une pièce un peu obscure* Il est probable que le» 
peintres se préoccuperaient davantage de cette question, s'ils n'étaient 
pas forcés de lutter contre un obstacle encore plus sérieux dans le 
changement considérable qu'apporte aux teintes de leurs tableaux le 
passage de la lumière naturelle à celle du gaz. 

De ce que nous venons de dire il résulte que les comparaisons 
photométriques de l'éclat de surfaces de couleurs différentes ne don- 
nent pas les mêmes résultats avec une lumière affaiblie comme celle 
du crépuscule qu'avec un jpur brillant, de sorte qu'il est impossible 
d'établir, avec un degré de lumière donné, des rapports photomé- 
triques qui soient vrais pour tous les autres degrés. Nous pouvons 
trouver, par exemple, à la lumière naturelle, qu'un certain morceau 
de papier bleu est juste à moitié aussi lumineux qu'un morceau de 
papier rouge ; mais il n'est p_as du tout sûr que le même rapport 
existera dans une chambre rendue obscure. Helmholtz a reconnu que 
les couleurs pures du Spectre sont ellesrmêmes sujettes à de tels 
changements, surtout le jaune et le bleu d'outremer, ou le jaune 
verdâtre et le violet ; pour les autres couleurs, les changements sont 
moins marqués. Ge fait nous a donné l'idée d'une expérience mtéresr- 
santé : le jaune et le bleu d'outremer sont complémentaires, c'est-à- 
dire donnent ensemble de la lumière blanche ; mélangeons donc du 
jaune et du bleu d'outremer de façon à obtenir du blanc, sous l'in- 
fluence d'une lumière très. vive; si nous les obscurcissons tous les 
deux également, donneront-ils encore du blanc? Il serait assez naturel 
de supposer que le bleu ne pourra plus faire équilibre au jaune, et 
qu'au lieu de blanc nous aurons un blanc bleuâtre. Mais Helmholtz. 
opérant sur les couleurs pures du spectre, a constaté qu'il n'en est 
rien : le mélange obscurci de jaune et de bleu ressemble toujours 
exactement à de la lumière solaire un peu obscurcie. Un autre couple 
de couleurs complémentaires, le jaune verdâtre et le violet, par exemple, 
donne le même résultat. Ces faits semblent en contradiction avec la 
règle qui veut que le jaune ou le jaune verdâtre, lorsqu'il est brillant, 
affecte l'œil avec plus d'énergie que le bleu ou le violet. Voici com- 
met Helmholtz l'explique : notre type de blanc vif est la lumière 
vive du soleil ; quand notre mélange de jaune et de bleu égale cette 
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lumière, nous disons que c*est du blanc ; nous obscurcissons alors 
d'une façon notable notre lumière solaire, et nous en faisons le type 
d'un blanc faible et peu lumineux ; nous lui donnims le nom de blanc 
obscurci ou de gris pur, et nous trouvons que notre mélange obscurci 
de bleu et de jaune reproduit encore parfaitement ce gris. Mais, selon 
Helmholtz, ce gris pur est en réalité un peu bleuâtre, et c'est à cause 
de cela qu'il peut encore s'appareiller avec le mélange de bleu et de 
jaune obscurcis, lesquels sont aussi réellement bleuâtres. Quant à 
nous, nous avons toujours trouvé le gris pur un peu bleuâtre par rap- 
port au blanc pur, et l'expérience suivante semble prouver* qu'il en 
est réellement ainsi : produisons un gris pur à l'aide d'un disque tour- 
nant, en mélangeant cinquante parties de blanc avec même quantité 
de noir ; si nous mettons ce disque composé sur le même axe qu'un 




Fig. 78. — Petit disqiié blanc et noir, arrangé de manière à donner da gris par rota- 
tion. Ce gris semble plus blea&tre qae le pins grand disque blanc : on mêle alors à 
celui-ci 17 pour cent d'un disque indigo. 

disque blanc, lorsque l'appareil entrera en rotation, la partie grise 
semblera légèrement plus bleuâtre que la partie blanche. Pour que le 
disque blanc prenne la teinte — je ne dis pas la luminosité — du 
disque gris, il faut combiner avec le premier un disque peint en 
indigo assez foncé, et disposé comme l'indique la figure 78. Lorsque 
nous avons fait cette expérience, un aide disposait les disques et 
mesurait les quantités, tandis que nous disions simplement d'aug- 
menter ou de diminuer la proportion du bleu, jusqu'à ce que le 
résultat nous parût satisfaisant ; ce n'est qu'à la fin de l'expérience 
qne nous avons connu les résultats numériques. Yoici les quantités 
pour cent de bleu ajoutées dans neuf expériences consécutives : 17, 
20, 18, 16, 13, 14, 21, 19, 16; moyenne, 17. Ainsi, d'après ces 
expériences , il a fallu ajouter au blanc 17 pour 100 d'une forte., 
teinte d'indigo pour obtenir une teinte pareille à celle d'un disque 
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gris composé de parties égales de blanc et de noir. Remarquons à ce 
sujet que l'addition du bleu au blanc, tout en en modifiant légère- 
ment la nuance, n*a pas produit d'effet bien appréciable sur sa 
luminosité ; je veux dire que le blanc s'est seulement trouvé un peu 

dl)scurci. 

Tous ces phénomènes peuvent s'expliquer par la théorie de Young 
modifiée par Helmholtz. D'après cette théorie, la sensation du blanc 
se produit lorsque les groupes nerveux de la rétine qui correspondent 
au rouge, au vert et au violet, sont stimulés avec à peu près la même 
énergie ; de plus , pour un faible degré de ' stimulation des trois 
groupes de nerfs, l'activité du groupe violet l'emporte sur celle du 
vert , laquelle l'emporte à son tour sur celle du rouge. Lorsque la 
stimulation devient énergique, ces conditions se trouvent renversées. 




Fig. 79. — Courbes représentant l'action des nerfs dn ronge, du vert et du violet, selon 
qu'ils sont stimulés par une lumière blanche plus ou moins vive. 

les nerfs du rouge prennent le dessus, et ceux du vert et du violet 
ne jouent plus qu'un rôle secondaire. Ces divers changements de 
l'action des nerfs sont représentés par les trois courbes de la figure 
79. La ligne horizontale représente l'accroissement réel de l'inten- 
sité de la lumière blanche : par exemple , la longueur AB repré* 
sente une lumière blanche faible, AG une lumière blanche d'intensité 
double , etc. La ligne verticale BR est la mesure de l'intensité de 
la sensation du rouge produite par cette lumière blanche faible ; 
BVe et BV donnent la force de la sensation pour les nerfs du vert* 
et pour ceux du violet. Nous voyons que la sensation du violet, 
étant représentée par la ligne la plus longue, l'emporte sur les 
autres , et que la lumière , au lieu de paraître blanche , offrira le 
résultat que produirait le mélange en proportions égales des sensa* 
tions de rouge, de vert et de violet, c'est-à-dire le mélange de la 
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sensation du blanc avec un peu de vert et un peu plus de violet. 
Or , comme nous l'avons déjà vu au chapitre IX , le mélange des 
sensations de vert et de violet donne celle de bleu, de sorte qu'en 
définitive nous avons un mélange de la sensation du blanc pur avec 
celle du bleu, c'esv4dire un blanc bleuâtre. Si nous examinons de 
môme la ligne DYVeR, nous y trouverons l'inverse des conditions 
que nous venons de décrire : elle représente la sensation de blanc 
pur mêlé à un léger excès de vert et à un peu plus de rouge ; 
comme le mélange du vert et du rouge donne du jaune, le résultat 
définitif dans ce cas sera du blanc mêlé de jaune , c'est-à-dire un 
blanc jaunâtre. La même figure représente aussi d'une manière 
symbolique le fait de la plus grande luminosité des surfaces rouges 
sous l'action d'une lumière brillante, et des surfaces violettes sous 
l'action d'une lumière faible. Elle peut servir encore à expliquer 
les changements que subit une couleur pure quand on la rend très 
brillante ou très pâle, d'après la méthode indiquée au commence- 
ment de ce chapitre. 

Nous avons examiné jusqu'ici avec assez de détails les change- 
ments relatifs de luminosité que subissent les surfaces colorées 
selon qu'on les expose à une lumière vive ou à une lumière faible ; 
mais, avant de quitter cette partie de notre sujet, il n'est pas hors 
de propos de faire remarquer que toutes les comparaisons entre les 
luminosités de surfaces de couleurs difTérentes sont sans valeur en 
tant qu'expressions de faits objectifs. Un exemple nous fera mieux 
comprendre. Supposons qu'en comparant avec les yeux deux surfaces 
blanches ou deux surfaces rouges nous les trouvions également lumi- 
neuses ; ce ne sera pas seulement un fait pour ce qui regarde l'œil, 
ee sera encore un fait réellement objectif, fait également vrai dans 
un sens mécanique, de sorte que, si nous transformons en chaleur 
nos deux faisceaux de lumière blanche ou de lumière rouge, nous 
obtiendrons des quantités de chaleur égales. Mais si nous prenons 
deux surfaces de couleurs différentes, l'une rouge et l'autre bleue, 
par exemple, en les rendant également lumineuses, également puis- 
santes au point de vue de leur action sur l'œil, et qu'ensuite nous 
transformions en chaleur la lumière qu'elles réfléchissent, un appa- 
reil thermométrique délicat nous indiquera promptement que dans 
les deux cas .les forces ne sont pas égales. En effet, Melloni a cons- 
taté que le maximum d'effet calorifique est produit par les rayons 
ultra-rouges, qui sont tout à fait invisibles à l'œil ; au point de vue 
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objectif, c'est là que se trouve la plus grande force, mais avec des 
ondes trop longues pour produire aucun effet sur l'œil. De là il suit 
évidemment que l'intensité de nos sensations visuelles dépend à la 
fois de la force (hauteur ou amplitude) des ondes lumineuses et de 
leur longueur ; les effets les plus énergiques sont produits par la 
lumière jaune, qui affecte à la fois les nerfs du rouge et ceux du vert. 
Mais, bien que les comparaisons photométriques entre les surfaces de 
couleurs différentes n'aient aucune valeur objective, cependant elles 
peuvent être souvent très précieuses, ou même réellement indispen- 
sables dans nos recherches, si nous voulons leur donner un caractène 
quantitatif. 

Après avoir ainsi considéré les changements que subit une couleur 
que l'on rend très lumineuse ou très faible, nous allons étudier les 
effets que l'on obtient en y mêlant du blanc. Le résultat général peut 





Fig. 80. — • Disqae blanc dont une petite Fig. 81. — Aspect du disque précédent 

partie est peinte en rouge. lorsqu'il tourne rapidement. 

s'exprimer en très peu de mots : la couleur pâlit, et disparait même 
entièrement en ne laissant plus distinguer qu'une surface blanche 
lorsque la proportion de blanc est considérable. Lorsqu'on fait tourner 
un disque peint comme l'indique la figure 80, le rouge donne par son 
mélange avec le blanc un anneau rouge pâle, comme celui que repré- 
sente la figure 81. Si nous diminuons la quantité de rouge, l'anneau 
coloré devient très blanchâtre ; enfin, Aubert a constaté que le rouge 
mêlé à une quantité de blanc qui varie entre 120 et 180 parties, dis- 
parait entièrement. Si nous admettons que la luminosité du vermillon 
est le quart de celle du papier blanc, il résulte de l'expérience d'Au- 
bert que le mélange du vermillon avec 720 parties de lumière blanche 
d'une luminosité égale à la sienne, fait disparaître la couleur rouge. 
Nous pouvons encore exprimer ce fait de la manière suivante : pre- 
nons de la lumière rouge et de la lumière blanche d'égale intensité ; 
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alors , si nous présentons à l'œil une partie de lumière rouge en 
même temps que 7S0 parties de lumière blanche, l'œil sera impuis- 
sant à reconnaître la présence de Félément rouge. De moindres quan- 
tités de lumière blanche produisent de très grands changements dans 
l'aspect de la couleur. Si nous faisons tourner un disque comme 
celui que représente la figure 79, nous serons surpris de trouver que, 
même avec un quart du disque couvert de vermillon, la teinte rouge 
résultante est cependant tout à fait pâle. Dans ce cas, douze parties 
de lumière blanche sont mélangées avec une partie de lumière rouge 
du même éclat, et le résultat semble plus naturel lorsqu'on l'énonce 
de cette façon. 

Lorsque nous étudions avec plus de soin les mélanges de lumière 
blanche et de lumière colorée , nous y remarquons certaines ano- 
malies curieuses. Si nous disposons comme l'indique la figure 82 des 





Fig. 82. — Disque de carte blanche dont Fig. 83. — Aspect que présente le mé- 

une partie a reçu une teinte de bleu lange de la lumière blanche avec la 

d'outremer artificiel. lumière bleu d'outremer. 

disques de bleu d'outremer artificiel et de blanc, et que nous les fas- 
sions tourner rapidement, nous verrons que l'addition du blanc, au 
lieu de rendre seulement le bleu plus pâle, le change en violet pâle 
(fig. 83). Si nous remplaçons le bleu d'outremer par de l'orangé, 
ia teinte orangé pâle que donne la rotation tire un peu sur le rouge. 
Ces deux faits sont connus depuis longtemps, et on a cherché à les 
expliquer de plusieurs manières différentes. D'après Brûcke, la lu- 
mière blanche naturelle a elle-même une teinte légèrement rougeâtre, 
et, lorsque nous mêlons de la lumière blanche à une lumière colorée, 
nous y ajoutons réellement en même temps un peu de rouge ; de là 
les changements que nous venons d'indiquer. De son côté, Aubert, 
adoptant une idée de Helmholtz, suppose que la teinte pâle du bleu 
d'outremer est en réalité violette, mais que notre appréciation est 
faussée par l'habitude de voir la couleur du ciel, qui est, selon lui, d'un 
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bleu verdàtre, et qui conserve cette teinte quand elle est mélangée de 
blanc. C'est là une explication que des peintres auraient peine à ad- 
mettre, et les expériences que nous allons exposer prouvent qu'elle 
est aussi insuffisante que celle qui la précède. Nous avons étudié cette 
question d'une manière générale, et nous avims reconnu que les 
changements de ce genre ne sont pas particuliers à l'orangé et au 
bleu d'outremer artificiel, mais s'étendent à toutes les couleurs, excepté 
le violet et son complément le jaune verdâtre ; nous donnons datis le 
tableau suivant les principaux résultats de nos expériences : 

TABLEAU II 
Effets que produit le hélâhge de la lumiéme blanche avec uiœ lumière 

COLORÉE. 

Nom de la eoQlenr. Effet prodoit. 

Vermillon Plus pourpré. 

Orangé Plus rouge. 

Jaune de chrome Jaune plus orangé. 

Jaune pur Jaune plus orangé. 

Jaune yerdâtre Plus pâle (même teinte). 

Vert Vert plus bleu. 

Vert émeraude] .... Vert plus bleu. 

Bleu cyané Vins bleuâtre. 

Bleu de cobalt Un peu plus violet. 

Outremer (artificiel) Plus violet. 

Violet Sans changement. 

Pourpre Moins rouge, plus violdt. 

De ces expériences il résulte que, si nous mêlons de la lumière 
blanche avec une lumière colorée, l'effet produit est le même que si 
nous mêlions en même temps un peu de lumière violette à notre lu- 
mière blanche. Un tel mélange expliquerait tous les changements 
indiqués dans le tableau qui précède, comme on le verrait en con- 
sultant le diagramme des couleurs qui sera expliqué dans le chapitre 
suivant. Bien entendu, ceci revient à énoncer les faits en d'autres ter- 
mes, et n'est pas du tout une explication. 

Dans les expériences que nous venons d'indiquer, la lumière de 
disques de couleurs brillantes a été mélangée par voie de rotation 
avec de 5 à SO pour 100 de lumière blanche, car quelques-uns des 
disques exigeaient plus de lumière blanche que d'autres pour pro- 
duire les changements de teinte indiqués au tableau. Mais si nous 
commençons par assombrir beaucoup nos couleurs, et qu'ensuite nous 
y ajoutions un peu de blanc, les résultats seront encore un peu diffé* 
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rents de ceux qu'indique le tableau, parce qu'ici deux causes qui 
produisent quelquefois des résultats contraires se trouvent en pré- 
sence, comme nous le verrons en comparant les tableaux I et IL Bans 
les expériences qui suivent, pour toutes les couleurs, sauf le jaune de 
chrome, 5 parties du disque cdoré ont été combinées avec 90 parties 
de noir pur et 5 parties de blanc; 10 parties de jaune de chrome ont 
été combinées avec 85 parties de noir pur et 5 de blanc. Voici les 
changements de teinte ainsi obtenus : 

TABLEAU m 

Effets qui pioouit lb hélaugb d'uitb fshti QUAinriri db LunitRB blanche 
AVBC U5B couLBUi PiiALABLBKEirT TiÈs A880MBB1B (expériences foiies avec les 
disques tournants). 

Le vermillon, devient Pourpre grisâtre terne. 

L*orangé, » Brun légèrement bleuAtre. 

Le jaune de chrome, » Vert olive grisâtre. 

Le Yert émerande, » Vert foncé moins bleuâtre. 

Le bleu cyané, » Gris yerdâtre foncé. 

Le bleu de Prusse, » .... Bleu gris foncé. 

Le bleu de cobalt, » Bleu gris foncé. 

L*outremer artificiel, » Bleu violet gris foncé. 

Le violet, » Violet gris foncé. 

Le pourpre, » Violet gris foncé (moins rouge]. 

Un assez gVBnd nombre de ces expériences donnent des résultats du 
même caractère que ceux du tableau H. Cependant cela n*est pas 
exact pour le jaune de chrome, qui dans le premier cas paraissait 
plus orangé, tandis que dans le second il est devenu vert olive blan- 
châtre. 11 est évident que dans cette circonstance Tassombrissement de 
la couleur a fait plus que contrebalancer l'effet du blanc qu'(m y a 
ajouté. Le vert émeraude et le bleu cyané semblât donner un ré- 
sultat semblable, bien que les phénomènes soient moins marqués. 
Ainsi Teffet général qu'on obtient en réduisant d'abord d'un^ manière 
considérable la luminosité de la couleur, puis en y ajoutant de petites 
quantités de blanc, est la production de gris tirant sur le bleu ou le 
violet, ce qui arrive même lorsque la couleur primitive est aussi mar- 
quée que le vermillon. Les expériences que résument les deux der- 
niers tableaux montrent comment il se fait qu'il soit presque impos- 
sible de produire un beau rouge à l'aide de la lumière polarisée, la 
teinte étant toujours un peu rosée, c'est4-dire tendant vers une nuance 
pourprée. 



170 CHANGEMENT DE LUMINOSITÉ 

Nous avons déjà fait voir dans les pages qui précèdent que le mé- 
lange de la lumière blanehe avec une lumière colorée a pour effet de 
pâlir la couleur et en même temps de la modifier légèrement, comme 
si nous avions aussi ajouté au mélange une petite quantité de lumière 
violette. Ce fait nous suggère naturellement rexpérience suivante : 
Commençons par combiner un disque pourpre et un disque vert en 
proportions égales, comme Tindique la figure 84, ce qui nous don- 
nera un gris pur. Remplaçons maintenant par du blanc dix parties de 
pourpre et aussi dix parties de vert (fig. 85) ; aurons-nous encore un 
gris pur, ou le gris obtenu sera-t-il teinté de violet ? Nous avons fait 
avec soin plusieurs expériences de ce genre, et chaque fois nous avons 





Fig. 84. — Disque pourpre et yert : sa Fig. 85, —Disque pourpre, vert et 
rotation donne un gris pur. blanc ; sa rotation donne un gris 

pur. 

obtenu un gris identique à celui que donne le mélange par rotation 
du blanc et du noir. Il est peu^*être possible d'expliquer ce fait en 
disant que le vert et le pourpre se combinent immédiatement poiur 
produire la sensation de gris, et qu'alors l'addition de blanc à ce gris 
ne peut que le rendre plus pâle, mais ne saurait en aucune façon en 
altérer la teinte. D'après cela, il semblerait que, lorsqu'on altère une 
couleur comme nous venons de l'indiquer en y ajoutant du blanc, le 
temps intervient comme élément nécessaire dans l'action ; il faut 
que le mélange de blanc et de lumière colorée agisse seul sur l'cml 
pendant un temps qui ne soit pas trop court, sans quoi ces faits parti- 
culiers ne se produiraient pas. 

On pourrait supposer qu'en peignant un papier blanc de teintes 
faibles des différentes couleurs on doit obtenir les mêmes résultats 
qu'en mélangeant du blanc avec les mêmes couleurs par la méthode 
des disques tournants. Mais le plus souvent il y a quelque différence 
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entre les teintes que donnent ces deux méthodes. Nous avons, par 
exemple, laissé sécher sur du papier blanc une teinte faible de carmin; 
puis nous avons cherché à la reproduire en combinant par voie de 
rotation un disque carmin foncé avec un autre de carte blanche. Nous 
avons bientôt reconnu que la teinte d'aquarelle était bien plus saturée 
ou plus intense qu'une teinte de même luminosité produite par les 
disques tournants ; la première était aussi plus pourprée que la 
seconde. Quand nous rendions les deux teintes également lumi-^ 
neuses, Taqùarelle était bien plus vive que le simple mélange de 
lumière rouge et de lumière blanche. Soumise à la même épreuve, 
une teinte faible de vermQIcm était plus orangée qu'un mélange de 
lumière vermillon et de lumière blanche ; une teinte faible de gomme- 
gutte paraissait jaune, tandis que le mélange par rotation était plu- 
tôt jaune orangé. La raison de ces changements est évidente, et 
résulte de ce fait bien connu que les couches minces de substances 
colorées exercent en général sur la lumière blanche une action absor- 
bante autre que les couches épaisses des mêmes substances. Ainsi une 
couche mince de vermillon laisse passer plus de rayons orangés ; 
aussi les peintres se servent-ils quelquefois de couches très minces 
de cette couleur pour représenter les teintes très pâles d'orangé ou 
même de jaune orangé. L'autre fait que nous avons signalé plus 
haut, celui de la plus grande saturation relative des couches minces 
que des couches épaisses, s'explique d'une manière différente. Nous 
avons vu au chapitre X que, lorsqu'à une couleur donnée on en mêle 
une autre, non seulement on change la teinte de la première, mais 
encore on produit le même effet que si l'on y ajoutait en même temps 
du noir. Or on produit un changement analogue si à une couleur 
donnée on ajoute une plus grande quantité de la même couleur pour 
la rendre plus foncée : la teinte plus foncée de la couleur pure agit 
comme si l'on y avait mêlé du noir. Dans l'expérience sur la teinte 
faible de carmin que nous venons d'exposer, il a fallu combiner réel- 
lement par rotation une certaine quantité de noir avec la teinte 
d'aquarelle pour la rendre moins vive, avant de pouvoir l'appareiller 
avec un disque composé de blanc et d'une teinte foncée de carmin. 

Le fait en question sera peut-être mieux compris si nous l'énon- 
çons différemment. On sait que le carmin absorbe énergiquement 
presque tous les rayons lumineux colorés, sauf les rayons rouges ; 
quant à ceux-ci, il les réfléchit en quantité considérable, et c'est à 
cette circonstance qu'est due sa couleur rouge. Mais les expériences 
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que nous venons de décrire indiquent que le carmin absorbe aussi 
une proportion assez grande des rayons rouges eux-mêmes, de sorte 
qu'une teinte foncée de carmin renvoie à Toeil moins de lumière rouge 
qu'on ne pourrait s'y attendre. Nous avons constaté que le verre jaune 
présente un phénomène analogue. Le verre jaune transmet en abon- 
dance les rayons jaune orangé, jaunes et jaune verdâtre, et doit sa 
couleur jaune surtout à cette propriété. Mais ces rayons eux-mêmes. 
il est loin de les transmettre avec autant de perfection que le verre à 
vitres ordinaire. Bans une expérience, nous avons constaté qu'une 
plaque de verre jaune absorbait environ 25 pour 100 de ces rayons 
mêmes. Il est probable que la plupart des substances colorées 
exercent une action semblable. 



CHAPITRE XIII 

DE LA DURÉE DE L'IMPRESSION SUR LA RÉTINE 

De toutes les pièces en usage dans les feux d'artifiee, il n'en est 
peut-être pas qui excitent plus d'admiration que celles auxquelles on 
donne le nom de soleils, avec leurs couleurs brillantes — rubis, 
émeraude ou saphir — et leurs surfaces, dont les nuances doucement 
fondues font souvent penser à la rose, à l'œillet et à d'autres fleurs. 
Il n'est pas difficile de disposer les choses de manière à ne voir qu'un 
instant un de ces objets brillants, sans gêner le moins du monde son 
Ttiouvement rapide ; et, quand on le fait, on reconnaît qu'une grande 
partie de sa beauté dépend d'une illusion : sa large surface de cou- 
leurs variées disparaît, et nous ne voyons plus que quelques jets de 
feu coloré qui n'ont rien de bien remarquable en eux-mêmes. Ainsi 
l'apparence de ces objets brillants dépend d'une illusion, et cette 
illusion repose sur le fait que la sensation visuelle persiste toujours 
après que la lumière qui l'a produite a cessé d'agir sur l'œil. 

L'exemple le plus familier de ce fait nous est présenté par une 
vieille expérience qui a sans doute donné naissance aux pièces d'ar- 
tifice connues sous le nom de soleils : si l'on fixe au bout d'un bâton 
un charbon allumé, et qu'on le fasse tourner rapidement dans l'ob- 
scurité, il décrira un anneau de feu qui semblera parfaitement con- 
tinu. En effet, la lumière du charbon en mouvement vient frapper la 
rétine de l'œil, et son image se produit au point 1, par exemple (fig. 
86) ; un instant après , le charbon occupant une nouvelle position, 
l'image se trouve au point 2, puis au point 3, et ainsi de suite sur 
toute la circonférence. Or, si la sensation due à la première image 
persiste tout le temps qu'il faut pour parcourir le cercle entier, alors 
elle se renouvellera avant d'avoir pu disparaître, et par conséquent 
sera présente d'une manière continue ; nous pourrions dire la même 
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chose de tous les autres pointe du cercle, de sorte que le spectateur 
croira voir un cercle lumineux continu. Pour produire cet étal de 
choses, il faut nécessairement que le charbon ardent se meuve avec 
une certaine vitesse ; d'après les observations de d'Arcy, il est indis- 



Pig. W. — Ponlions auecessiTas d'an ohirbon ardent que l'on [ail loarner raindemeiit. 

pensable que la circonférence soit complètement décrite en treize cen- 
tièmes de seconde. 

Les expériences sur cette question sont très faciles à faire avec les 
disques tournants. Si nous prenons un disque circulaire peint en noir 



Fig. 87. — IKagne à portion de secuar Fig.SS. — Aspect da disque précèdeot 
blaniÂe. lorsqu'il tonrne avec tilesse. 

portait un point blanc comme celui que représente la figure 87, et 
que nous le fassions tourner, dès que le mouvement aéra assez rapide, 
Qous verrons un «meau blanc, tout eomsie dans le cas qui précède 
KOus obtenions un anneau de feu. La ligure 88 représente l'aspect du 
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disque lorsqu'il tourne rapidement. La durée de la sensation lumi- 
neuse, ou, comme on dit ordinairement, la durée de l'impression sur 
la rétine, varie avee Tintensité de la lumière qui la produit, et, avec 
un papier blanc, elle est loin d'être aussi grande qu'avec un charbon 
ardent. D'après une expérience d'Hebonholtz, l'impression sur la rétine 
dure dans ce cas, sans perdre de sa force, environ un quarante-hui- 
tième de seconde ; il faut donc que le disque fasse quarante-huit tours 
par seconde pour produire l'apparence d'un anneau lumineux et uni- 
forme. Mais si, comme nous venons [de le dire, l'impression persiste 
sans perdre de sa force pendant un quarante-huitième de seconde, sa 
durée totale avec une force décroissante est beaucoup plus consi- 
dérable : elle va peut-être jusqu'à un tiers de seconde, bien que cet 
espace de temps varie un peu avec les circonstances, ei soit assez 
difficile à déterminer. 

Cependant il ne faut pas supposer que, dans l'expérience repré- 
sentée par la figure 88, l'anneau de lumière blanche puisse avoir le 
môme degré de luminosité que la petite bande de papier blanc collée 
sur le disque noir : la luminosité de l'anneau est toujours Bien plus 
faible que celle de la petite bande blanche. La raison en est bien facile 
à voir : nous avons virtuellement étalé la lumière de la petite bande 
sur une surface bien plus grande, ce qui l'affaiblit en proportion, de 
sorte que, si la surface de l'anneau est cent fois celle de la bande, la 
luminosité du premier sera juste un centième de celle de la seconde. 
Si l'on veut s'assurer de l'exactitude rigoureuse de ce rapport, on 
peut se servir d'un petit appareil photométrique, coîiïinfë celui que 
Plateau a employé pour cela, ou encore d'un cristal de spath d'Islande 
qui partage la lumière ordinaire en deux rayons d'égale intensité. 
Dans ce dernier cas, il faut préparer un disque moitié blanc et moitié 
noir, comme le représente la figure 89 ; k côté de ce disque, sur un 
fond noir, on met une bande du même papier blanc, puis on fait 
tourner le disque, qui semble aussitôt devenir gris. Si maintenant on 
regarde la bande de papier blanc à travers le prisme de spath 
d'Islande, elle paraît double, comme le représente la figure 90, et cha- 
que image n'a plus que la moitié de l'éclat de la bande primitive; 
mais en même temps chacune est aussi brillante que le disque gris, 
ce qui prouve que la luminosité du disque gris est juste la moitié de 
celle du blanc. Ceci donne une idée générale de la manière de pro- 
céder; mais cette méthode exige de nombreuses corrections, dont 
quelques-unes se présenteront sans doute d'elles-mêmes à l'esprit du 
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lecteur intelligent; le seul point que nous croyions nécessaire de 
signaler ici, c'est que, d'après des recberches toutes récentes de Wild, 
les deux images fournies par le spath d'Islande n'ont pas réellement 
tout à fait la même luminosité, mais diftèreni entre elles d'envinm 
trois pour cent '. Dove a démontré que le rapport dont nous avons 
parlé plus haut est également vrai pour la lumière colorée. Ce fait a 
pour nous une grande importance, car il sert de base au principe sur 
lequel sont fondés les disques de Maxwell, qui nous ont rendu tant de 
services dans toutes nos recherches quantitatives sur la couleur. 

La durée de ]'impressi(»i produite sur la rétine par les lumières de 
couleurs différentes n'a pas encore été étudiée avec soin. Plateau a 



Fjg. 89. — DiiqnaetbudebUiiDhepouTles Fig. 90. — Aspact du disqna prfiaédenl 
npéri«ace8 photoméCriqoei. quand on Ifl rùt tourner, at qu'oD regarde 

la bude blanche à traien dd f cisnH àt 
fipaUi d'inlinde. ' 

fait quelques expériences avec des papiers colorés en gonune-gutte, en 
carmin et en bleu de Prusse, et it a constaté une petite différence 
entre les durées qui correspondent à ces couleurs. M. le D' Wolcott 
Gihbs nous a donné l'idée d'une méthode qui résoudrait probahlement 
ce problème d'une manière satisfaisante, et dont nous allons indiquer 
la marche générale : On regarde à l'aide d'un spectroscope un spectre 
de diffraction partagé en une série de bandes colorées contiguës, la 
division en bandes étant produite au moyen d'un diaphragme conve- 
nablement adapté à l'oculaire de l'instrument. Devant la fente du 
spectroscope, un disque tournant, percé d'une ou de plusieurs ouver- 
tures, doit permettre à la lumière de pénétrer dans l'instrument, et, 
en réglant avec soin la vitesse de rotation, il sera possible de saisir le 
moment exact où une ou plusieurs des bandes colorées cessent de 
trembloter et présentent une apparence fixe et uniforme. Cette ob- 

I. Annaten de Poggend<»^, vol. (SVin, p. 225. 
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servation donnerait avec exactitude Tintervalle pendant lequel l'im- 
pression d'une lumière d'une couleur donnée persiste dans Tœil avec 
une force constante. 

Si Ton présente à Tœil une lumière très brillante, comme celle qui 
vient d'une fenêtre, l'impression de cette lumière persiste pendant 
plusieurs secondes, — bien entendu avec une force décroissante. C'est 
là une expérience facile à faire, et l'on trouvera qu'après avoir fermé 
les yeux on a le temps de reconnaître un grand nombre de détails 
avant que l'image disparaisse. Avec une lumière d'un éclat très 
vif, comme celle du soleil, l'image dure plusieurs minutes, et finit 
par s'évanouir après avoir passé par une série de changements de cou- 
leur assez compliqués. H n'est peut-être pas hors de propos d'indi- 
quer ici un fait dont il faut nous souvenir si nous voulons étudier les 
sensations qui succèdent à l'action sur l'œil d'une lumière blanche ou 
colorée. Si la lumière agit sur l'œil pendant un peu de temps, lors- 
qu'elle s'évanouit, comme nous venons de le dire, la sensation persiste 
pendant une fraction de seconde, en restant tout à fait identique à 
elle-même, sauf un affaiblissement graduel : par exemple, si la sen- 
sation primitive est rouge, la sensation secondaire sera exactement de 
la même couleur. Cette image secondaire, la seule dont nous ayons 
parlé jusqu'ici dans ce chapitre, a reçu le nom d'image positive. 
Mais au bout de quelques instants, l'image positive s'évanouit et est 
remplacée par une image de nature différente, connue sous le nom 
d'image négative; par exemple, si la lumière qui a d'abord agi sur 
l'œil est rouge, l'image négative est colorée en bleu verdâtre, c*es^à- 
dire qu'elle offre la couleur complémentaire du rouge. Ces images 
négatives ont une grande importance par leurs rapports avec un grand 
nombre de questions qui se rattachent à la théorie dés contrastes; aussi 
nous en occuperons-nous en détail au chapitre XV. 

Nous avons vu que les images secondaires positives sont utiles, 
parce qu'elles nous fournissent, dans le cas des disques tournants, un 
moyen de mêler ensemble des faisceaux de lumière colorée en propor- 
tions définies; mais ce n'est pas là la seule circonstance où ces images 
jouent un rôle important. Elles entrent pour une grande part dans les 
apparences que présente l'eau en mouvement. Par exemple, si nous 
étudions les vagues de l'Océan éclairées directement parle soleil, nous 
reconnaîtrons qu'une grande partie de leur caractère dépend de raies 
lumineuses allongéesi qui définissent non seulement les formes des 
grandes masses d'eau, mais aussi celles des petites ondes qui les di- 

RooD. 131 
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versifient. Si maintenant nous examinons ces raies brillantes, si bien 
connues des peintres, en nous servant d'un disque à rotation lente 
avec un secteur ouvert, nous reconnaîtrons qu'en réalité il n'existe 
point du tout de raies, mais qu'il y a simplement des images rondes 
du soleil que le mouvement de l'eau allonge ainsi. Les photographies 
instantanées donnent le même résultat exact, et par cette raison 
même paraissent inexactes. Une action analogue a lieu même quand le 
ciel est couvert, et il se produit sur les vagues des raies lumineuses 
qui donnent aux ondes une apparence différente de celle qu'elles au- 
raient si elles étaient tout à coup solidifiées, tout en conservant leur 
apparence vitrée. C'est encore pour la même raison que les vagues 
qui se brisent sur une plage nous semblent différentes de leurs pho- 
tographies instantanées : lorsque nous regardons les vagues elles- 
mêmes, nous avons une impression composée des différents aspects 
qui se présentent rapidement pendant plusieurs moments successifs 
extrêmement courts, tandis que la photographie nous donne seule- 
ment l'aspect qui correspond à un seul de ces moments très courts. 
Tout cela s'applique aussi plus ou moins aux chutes d'eau, et explique 
la transparence des roues qui tournent rapidement. Par la même 
cause, les membres des animaux en mouvement rapide ne sont vi- 
sibles que d'une manière périodique ou aux moments où le mou- 
vement change de sens ; pendant le reste du temps, ils sont prati- 
quement invisibles. Ces moments de repos relatif sont ceux que les 
peintres choisissent pour les représenter, tandis que la photographie, 
qui ne sait pas choisir, reproduit souvent les positions intermédiaires, 
et donne ainsi un effet qui, malgré sa complète exactitude, parait 
cependant absurde ^ 

1. Pour la liste complète de ce qui a été publié sur cette question, voyez 
le mémoire de M. J. Plateau, publié en 1877 par rAcadémie des sciences 
de Belgique. 



CHAPITRE XIV 

DE l'arrangement SYSTÉMATIQUE DES COULEURS 

Comme nous l'avons vu dans les chapitres qui préeèdent, la variété 
des couleurs que nous présentent la nature et Tart est infinie ; elle va 
des couleurs vives et pures du spectre aux teintes ternes et pâles des 
rochers et de la terre, et comprend des classes entières de couleurs 
qui semblent au premier coup d'œil n'avoir entre elles que peu d'af- 
finité, D serait difficile, par exemple, de trouver dans le spectre du 
prisme quelque chose qui nous rappelle le moins du monde la cou- 
leur brune; les différentes teintes pâles que prend le bois quand on le 
travaille, semblent n'avoir aucun rapport avec les teintes du spectre ; 
il en est de même de la multitude énorme des gris que nous con- 
naissons, et qui entrent pour une si large part dans les couleurs des 
paysages naturels. Si, au lieu de comparer aux couleurs du spectre 
les teintes étranges, merveilleuses, indescriptibles que la nature dé- 
ploie autour de nous en si grande abondance, nous descendons d'un 
degré, et que nous les rapprochions par la pensée des teintes que 
fournissent nos matières colorantes les plus brillantes, — vermillon, 
minium, jaune de chrome, vert émeraude, bleu d'outremer, — nous 
n'y gagnons pas encore grand'chose : ces couleurs elles-mêmes ne pa- 
raissent avoû* aucune affinité avec la foule modeste des gris et des 
bruns; elles semblent appartenir à une caste plus aristocratique, et 
se refusent absolument à fraterniser avec la multitude plus obscure. 
La couleur du vermillon dépend de trois choses, comme nous 
l'avons déjà dit plus haut : d'abord, de la quantité de lumière colorée 
qu'il renvoie à l'œil, ou de l'éclat de la lumière colorée qu'il réfléchit; 
en second lieu, de la longueur d'onde de cette lumière rouge; en 
troisième lieu, de la quantité de lumière hlmiche qui est mêlée avec 
le rouge. La couleur dépend donc de sa luminosité, de sa longueur 
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d'onde et de sa pnreté; ces éléments, nous l'avons déjà dit, sont les 
constantes de la couleur '. Dans certains cas, il nous est facile de 
changer beaucoup ces conslanies, et de reconnaître ainsi leur influence 
sur la couleur. Prenons un disque circulaire peint en vermillon pur, 
et cherchons à en diminuer la luminosité. Il est très facile d'y amver 
en transportant le disque dans une chambre rendue obscure ; si nous 
le faisions, nous verrions la couleur se changer en rouge foncé, ou 
même en noir. Mais il y e quelque chose à redire à cette méthode : 
dans de telles circonstances, nous avons toujours une grande tendance 
à ne pas recevoir simplement la teinte qui se présente en réalité à nos 
yeux, mais À prendre en considération, sans mSme nous en rendre 
compte, le degré d'éclairage auquel elle est soumise. Nous savons que 
le rouge, dans une chambre rendue obscure, présente un cerlaÎD 



aspecl; lorsque nous voyons cet aspect dans la chambre mal éclairée, 
nous disons que nous voyons du rouge sombre; si nous voyions 
le même aspect dans une chambre bien éclairée, nous lui donnerions 
un nom diffërenl. Cette objection s'applique à toutes les expériences de 
ce genre, qu'il s'agisse d'exposer une surface à une lumière très faible 
ou à une lumière très vive; pour que notre appréciation ne fût pas 
faussée, il faudrait, si c'était possible, que nous fussions nous-mêmes 
toujours plongés dans une lumière moyenne. Dans le cas actuel, il est 
facÛe d'obvier à cet inconvénient. Nous portons notre disque vermillon 
dans une chambre où règne une lumière ordinaire, et nous en rédui- 
sons la luminosité en le combinant avec un disque noir, comme l'in- 
dique la figure 91. Lorsque nous faisons tourner rapidement le disque 
composé de noir et de rouge, nous étalons en réalité sur toute la sur- 

1. Voyez le chapitre III. 
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face du disque la petite quantité de lumière rouge que réfléchit le sec- 
teur peint en rouge ; nous pouvons ainsi réduire sa luminosité au degré 
qui nous convient. On verra qu'en combinant ainsi 10 parties de ver- 
millon avec 90 de noir, la couleur rouge se change en un brun cho- 
colat qui diffère beaucoup de la teinte primitive. On objectera peu^ 
être à cette manière d'assombrir les couleurs qu'il peut y avoir dans 
le disque noir quelque chose qui exerce une influence particulière sur 
le résultat. Mais, si nous analysons à l'aide d'un prisme la faible lu- 
mière qui vient du disque noir, nous reconnaîtrons que cette lumière 
est essentiellement blanche, car elle contient toutes les couleurs du 
prisme. Nous pouvons encore exposer notre disque noir à la lumière 
solaire, en analyser la lumière avec le prisme, et comparer les ré- 
sultats de cette analyse avec ceux que donne une feuille de papier 
blanc qui n'est point exposée aux rayons solaires, et qui est garantie 
de la lumière diffuse. Lorsque nous aurons ainsi égalisé les lumino- 
sités du papier noir et du papier blanc, nous reconnaîtrons que les 
couleurs qu'elles fournissent au prisme sont très peu différentes. Nous 
pouvons encore démontrer d'une autre façon que le disque noir ob- 
scurcit le rouge comme le ferait une chambre peu éclairée : rendons 
d'abord ime chambre aussi obscure qu'il nous plaît, ménageons dans 
une de ses parois une ouverture un peu plus grande que notre disque 
rouge, et arrangeons-nous de manière à ne pas laisser beaucoup de 
lumière pénétrer dans la chambre par cette ouverture; nous pourrons 
alors mélanger virtuellement l'obscurité de cette chambre avec la lu- 
mière rouge de notre disque. Pour cela, nous mettons simplement un 
secteur rouge sur la machine de rotation disposée devant l'ouverture 
qui donne dans la chambre peu éclairée, comme l'indique la figure 92, 
«t nous imprimons à la machine un mouvement rapide. Nous avons 
alors la lumière rouge d'une faible partie du disque rouge étalée sur 
l'obscurité de la chambre mal éclairée, et le résultat est le même que 
tout à l'heure : un brun chocolat (fig. 93). Après avoir ainsi justifié 
l'emploi du disque noir, nous pouvons désormais nous en servir pour 
toutes nos recherches ; nous verrons ainsi que, simplement en rédui- 
sant avec son secours la lumière rouge de notre disque vermillon, 
nous produisons non seulement une série de rouges sombres et ternes, 
mais encore un grand nombre de bruns fort beaux et d'un aspect par* 
ticulier. Si nous répétons les mêmes expériences avec notre disque 
minium, nous obtiendrons une série de bruns rougeâtres et chauds ; le 
disque jaune de chrome nous donnera une série de jaunes ternes el de 
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verts olive foncés, d'un aspect étrange ; le disque vert et le disque bleu 
nous fourniront deux séries de tons, les uns vert foncé, les autres bleu 
foncé. Toutes ces expériences montrent les cbangemenls que l'on 
produit en réduisant simplement l'intensilé de la lumière colorée, 
sans l'altérer en aucune autre façon. 
Nous pouvons faire des expériences analogues pour étudier les 
effets du mélange de la lumière 
blanche avec une lumière colorée 
donnée : il suffit pour cela de com- 
biner le disque coloré avec un 
disque blanc, et une rotation ra- 
pide nous donnera le résultat cher- 
cbé. De cette façon, nous produi- 
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Bomhre qoe fournit nne chuobre 1res pen produit la rotstion n^ida du 

idiinle, ledeur de U ûg. 91. 

n»iB une série de teintes pâles, qui seront rougeètres, verdâtres ou 
bleuâtres , suivant le disque dont nous nous serons servi. 

Ainsi nous pouvons obtenir un grand nombre de teintes, soit en 
réduisant la luminosité de notre lumière colorée, soit en la mélangeant 
avec plus ou moins de blanc; mais nous ne lardons pas à reconnaître 
que pour reproduire un grand nombre de couleurs naturelles il faut 
Nnployer les deux procédés à la fois. En combinant avec notre disque 
coloré un disque noir el un disque blanc, nous arrivons alors à imiter 
un bien plus grand nombre des teintes pldes et indescriptibles des 
objets naturels. Pour rendre notre puissance complète, il faudrait aussi 
pouvoir changer à volonté la longueur d'oitde de la lumière réfléchie par 
le disque coloré *. Mais il existe des difficultés pratiques qui nous em- 

1. Pour ta description des eSet» qne produit le changement de la lon- 
gueur d'onde, voyez le chapitre 111. 
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pèchent d'effectuer ces changements d'une manière définie et parfaite, 
et nous nous voyons enfin réduits à renoncer à nos disques si commodes 
et si instructifs, pour avoir recours aux couleurs du spectre solaire. 
Ces couleurs sont pures, en ce sens qu'elles sont exemptes de tout 
mélange de lumière hlanche ; nous pouvons en changer la luminosité 
autant qu'il nous plaît, et nous connaissons d'une manière fort exacte 
les longueurs des différentes ondes qui les produisent; enfin nous 
pouvons y mêler à volonté de la lumière blanche. Avec les couleurs 
du spectre et un pourpre que nous formons en mêlant ensemble le 
rouge et le violet du spectre, nous pouvons reproduire une couleur 
quelconque, pourvu qu'il nous soit permis d'augmenter ou de diminuer 




Fîg. 94. — Carte des couleurs : les teintes du spectre occupent la cireonférence, et 
leurs mélanges ayec des quantités toujours croissantes de blano sont à l'iotérieur. La 
blanc est au centre. Nous laissons en blanc, faute de place, les espaces réservés h la 
plupart des nuances gris&tres. 

la lumhoLOsité des teintes spectrales, et d'y ajouter la quantité néces- 
saire de lumière blanche. Ce fait va nous guider vers une classifica* 
tion des couleurs. La série rouge, orangé, jaune, vert, bleu, violet, 
pourpre, revient sur elle-même, et on peut par conséquent la disposer 
en forme de cercle, comme Newton l'avait fait le premier. En dressant 
une carte des couleurs, nous pouvons mettre les couleurs complémen- 
taires en regard les unes des autres, et le blanc au milieu; les couleurs 
pures du spectre seront situées sur la circonférence du cercle, et les 
mélanges de ces couleurs avec le blanc seront placés plus près du centre, 
comme l'indique imparfaitement la figure 94. Une carte ainsi dressée 
contiendra toutes les couleurs qui peuvent exister avec un degré de 
lumière donné, disposées en ordre régulier. Dans le secteur assigné 
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aux rouges, nous trouverons sur la circonférence toutes les espèces 
de rouge pur, depuis le rouge pourpré jusqu'au rouge orangé, et, en 
avançant vers le centre du cercle, un grand nombre de teintes pro- 
duites par le mélange de ces différents rouges avec des quantités de 
plus en plus grandes de blanc. De même pour toutes les autres 
couleurs pures : toutes les teintes et les nuances possibles appartenant 
au degré de lumière choisi se trouveront quelque part dans le cercle ; 
les bleus et les verts si nombreux, toute la série des pourpres, depuis 
le rouge pourpré jusqu'au violet pourpré, tous en un mot, y seront 
représentés. Une de nos conditions fondamentales a été de mettre les 
couleurs complémentaires vis-à-vis Tune de l'autre; aussi devons-nous 
donner à notre bleu non seulement la teinte voulue, mais encore une 
luminosité qui lui permette de neutraliser exactement le jaune qui 
est placé vis-à-vis. Ces deux couleurs doivent aussi avoir une lumino> 
site telle que leur mélange fournisse un blanc deux fois aussi brillant 
que celui du centre du cercle. Il doit en être de même de tous les 
autres couples de couleurs complémentaires, qu'ils soi^t situés sur 
la circonférence ou à l'intérieur du cercle. Cette manière d'opérer 
nous donne une carte dans laquelle toutes les couleurs de même 
intensité sont bien disposées les unes par rapport aux autres, et elle 
nous permet de voir d'un seul coup d'œil quelques-uns des rapports 
des couleurs entre elles * . 

Dans la construction de cette carte des couleurs, nous avons supposé 
que les couleurs brillantes du spectre étaient situées sur la circon- 
férence du cercle, et qu'à mesure que nous avancions vers le centre 
il s'y mêlait une quantité de plus en plus grande de lumière blanche. 
Imaginons maintenant que nous diminuions un peu la luminosité de 
nos couleurs spectrales; cela produira pour toutes les teintes de la 
carte et pour le blanc du centre un changement correspondant, et 
tous deviendront proportionnellement plus sombres; nous aurons 
donc une nouvelle carte des couleurs, moins lumineuse, mais sous tous 
les autres rapports très semblable à la première. Diminuons encore 
la lumière, et nous aurons un second effet correspondant à cette 
diminution; et, si nous continuons dans le même sens, nous obtien- 
drons toute une série de cartes des couleurs, chacune plus sombre 

1 . Dans ce cas, nous considérons comme également intenses les couleurs 
qui, mélangées, se neutralisent mutuellement et produisent le même blanc. 
La luminosité de ces couleurs, mesurée par l'œil, parait souvent bien dif- 
férente. 
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que la précédente. Les deux limites de cette série sont évidemment 
d'une part les couleurs brillantes du spectre, et de l'autre le noir 
franc; entre ces limites nous pourrons mettre une série de plusieurs 
centaines de cartes des couleurs, qui différeront entre elles d'une 
manière appréciable au point de vue de la luminosité, mais qui, sous 
les autres rapports, ressembleront autant qu'il est possible au type 
primitif. 

Si nous superposons dans un ordre régulier toute cette série de 
cartes, en mettant au sommet la plus lumineuse, c'est-à-dire celle 
d'où nous sommes partis, nous obtiendrons un cylindre qui contiendra 
une série infinie de couleurs. L'axe de ce cylindre sera blanc au 
sommet, et, en allant de haut en bas, il passera par une série de gris 



Fig. 96. — Saetioii TSrticBla d'ODC pile de Fig. 96. — Section d'an cAns du 

de plus en plus foncés, qui aboutiront enfin au noir. Une section ver- 
ticale de ce cylindre présenterait l'aspect qu'indique grossièrement la 
figure 9S, l'axe ainsi que les cartes devenant de plus eu plus foncé en 
allant vers la base. Or nous savons que, à mesure que des surfoces 
colorées sont de moins en moins éclairées, le nombre des teintes que 
nous pouvons y distinguer va en diminuant. Par conséquent, si nous 
considérons notre pile cylindrique de cartes, nous verrons que des 
surfaces plus petites suffiront parfaitement pour montrer les teintes 
les plus sombres, et que nous pouvons sans inconvénient réduire notre 
cylindre à un cône, comme l'indique la figure 96. Ce cône des couleurs 
rappelle la pyramide de couleurs décrite par Lambert en 1772. 
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On n'a pas oublié que nous avons commencé notre carte des cou- 
leurs par les couleurs du spectre, qui, soit pures, soit mélangées de 
blanc, constituent la base de notre cône. Dans ce cas, nous avons 
attribué aux couleurs du spectre seulement un éclat modéré, c'est-à- 
dire celui qui conviendrait pour une observation prolongée. Ce sont 
là les couleurs les plus brillantes que notre cône contienne jusqu'ici, 
mais ce ne sont en aucune façon les plus brillantes que nous puissions 
voir; au-dessus se trouve une longue série de teintes que nous pou- 
vons distinguer avec plus ou moins de perfection. Comme notre 
capacité de distinguer les couleurs très lumineuses décroît à mesure 
que leur luminosité s'accroît, les cartes des couleurs de cette nouvelle 
série peuvent être traitées comme l'ont été celles des couleurs m<ûos 
brillantes. De cette façon, nous obtiendrons un second cône, que nous 
pourrons superposer à celui que "nous venons de décrire. Au sommet 
du second cône se trouve le blanc le plus brillant que l'œil puisse 
percevoir; un peu plus bas et tout autour sont situés une série de 
couleurs spectrales et un pourpre très lumineux, dont l'éclat est tel 
qu'à l'œil ils semblent à peine différer d'un blanc brillant ; plus bas 
encore, à la surface du cône se trouvent des couleurs encore très 
brillantes, et à l'intérieur du cône les mélanges de ces couleurs avec 
du blanc. Ce double cône contient donc, en résumé, toutes les cou- 
leurs que nous sommes capables de percevoir dans toutes les circons- 
tances possibles; elles sont disposées dans un ordre régulier qui 
permet de voir immédiatement leurs teintes et leurs luminosités, 
ainsi que la quantité de lumière blanche qui y a été mêlée. D'un 
sommet à l'autre elles sont arrangées par couples complémentaires, 
et le double solide que nous venons de décrire indique encore claire- 
ment quelques-uns de leurs autres rapports mutuels. 

Ajoutons ici un mot sur la possibilité d'exécuter ce cylindre ou ce 
double cône des couleurs. D'abord, nous n'avons pas de matières colo- 
rantes qui nous permettent de bien représenter les couleurs du spec- 
tre, même lorsque leur luminosité est très modérée; nos meilleures 
couleurs réfléchissent toutes plus ou moins de lumière blanche mêlée 
à leur lumière colorée. Si nous cherchions à construire avec ces élé- 
ments une carte des couleurs, non seulement nous serions obligés de 
descendre dans le cône de la figure 96 assez loin vers son sommet 
noir, mais encore notre carte serait plus petite que la section du cône 
en ce point, par suite de la présence de la lumière blanche étrangère 
réfléchie par les matières colorantes. Il serait presque impossible de 
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préparer des couleurs qui convinssent à la production même d'une 
seule des cartes de la série, car il serait indispensable qu'elles fussent 
exactes sous le triple rapport de la teinte, de la luminosité et de Tab- 
sence de lumière blanche. 

Il y a encore d'autres objections à ce système tel que nous venons 
de le présenter. Il ne nous fournit aucun moyen de donner aux cou- 
leurs une place rationnelle sur la circonférence du cercle ; nous ne 
savons si le jaune doit être placé à 90*^ du rouge ou à une autre 
distance ; il en est de môme de la répartition angulaire de toutes les 
autres couleurs; ce système ne nous apprend rien sur ce point. II ne 
nous apprend rien non plus sur les effets que produit le mélange de 
couleurs qui ne sont pas complémentaires. 



D existe une autre manière d'aborder ce problème ; elle est deve- 
nue fort en faveur et offre certains avantages à celui qui étudie les 
couleurs. Supposons que l'on place en R {^g. 97) du rouge d'une 
certaine luminosité, et en V du vert de la môme luminosité ; alors sur 




T 




Fig. 97. — Sar la ligne RV nous pouvons dis- 
poser tons les mélanges de rouge et de vert. 
La figure représente le cas d'un' mélange de 
parties égales de ronge et de vert. Le point 
d'appui (point de mélange) doit se trouver 
au milieu de RV. 
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Fig. 98. — Un mélange de parties 
égales de ronge et de vert donne 
du jaune ; la position de oe jaune 
sur la ligne VR est en J. 



la ligne RY nous pouvons disposer ou imaginer que nous disposions- 
tous les mélanges possibles de ces deux couleurs. Pour le faire, nous 
supposons en R et en Y certains poids correspondant aux luminosités 
des deux couleurs (ou aux quantités que nous employons dans un 
cas donné), et alors nous procédons comme s'il s'agissait d'un pro- 
blème de mécanique. Prenons un exemple pour mieux fixer les idées : 
supposons que la luminosité du rouge et celle du vert soient 10; nous 
mêlons ensemble 5 parties de rouge et 5 de vert, et nous obtenons 
du jaune ; la position de ce jaune sera en J (fig. 98), à égale distance 
de R et de Y. Nous plaçons le jaune en J, parce que, si nous voulons 
que S parties de rouge fassent équilibre à 5 de vert, le point d'appui 
doit être au milieu de la ligne RY. Nous avons donc déterminé d'une 
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manière exacte sur la ligne RV la position du jaune produit par le 
mélange de parties égales de rouge et de vert. Ce jaune, qui résulte 
du mélange de 5 parties de rouge avec 5 de vert, aura aussi la même 
luminosité que le rouge ou le vert qui en sont les éléments. Si nous 
mélangeons ensemble 7 parties de rouge et 3 de vert, la position 
du mélange sera en (fig. 99). Si nous partageons la ligne RV en 
dix parties égales, alors la distance de à R sera 3 de ces parties, 
et celle de à Y sera de 7 parties, parce que c'est seulement ainsi 
qu'il peut y avoir équilibre. D'une manière générale, il y aura tou- 
jours équUibre lorsque le'poids de R multiplié par la distance OR sera 
égal au poids de V multiplié par la distance VO. Dans ce dernier cas, 
le mélange au point sera orangé et aura une luminosité identique 
à celle des éléments vert et rouge. Nous pouvons continuer de même, 
remplissant la ligne RV de tous les mélanges possibles de rouge et de 
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Fig. 99. — Sept parties de rouge sont mélangées ayec trois de Tert; lé mélange 

est orangé, et situé en O sur la ligne RV. 

vert. Or c'est là un procédé qui peut être réellement appliqué. Nous 
pouvons prendre pour notre rouge un disque vermillon, puis choisir 
pour vert un disque dont la couleur ait, autant que possible, la même 
luminosité, et la méthode de rotation nous permettra de produire 
toutes les teintes que nous venons d'indiquer. Nous pouvons o^ier 
ces teintes et disposer les copies le long de la ligne RV ; ou bien, si 
nous ne voulons pas nous donner cette peine, nous pouvons du moins 
toujours reproduire à volonté, au moyen du disque rouge et du disque 
vert, n'importe laquelle des teintes qui appartiennent à la ligne RV. 
Cette explication va servir à faire comprendre l'idée fondamentale sur 
laquelle repose le diagramme des couleurs de Newton et de Maxwell. 
Jusqu'ici, nous ne nous sommes servi que de deux couleurs, le 
rouge et le vert, et nous avons pu, en les mélangeant en diverses 
proportions, obtenir différentes teintes d'orangé, de jaune et de jaune 
verdàtre. Si nous voulons avoir les autres couleurs, le bleu, le violet 
et le pourpre, ainsi que les mélanges de toutes les couleurs avec le 
blanc, il faut opérer sur trois couleurs au lieu de deux. Maxwell avait 
choisi le vermillon, le vert émeraude et le bleu d'outremer, parce 
que, d'après lui, ces trois couleurs représentent à peu prés les trois 
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couleurs fondamentales. II les mettait aux trois sommets d'un triangle 
équilatéral, et déterminait comme nous l'expliquerons plus loin la 
position du blanc (ou du gris) dans Fintérieur de ce triangle. Toutes 
les couleurs que Ton peut obtenir en mêlant le rouge et le vert se 
trouveront sur la ligne qui joint ces deux couleurs; de même pour le 
vert et le bleu ; de même encore pour le rouge et le bleu. La figure 
100 montre ces couleurs disposées le long des côtés du triangle; elles 
sont aussi arrangées de telle sorte que les couleurs complémentaires se 
trouvent vis-à-vis Tune de l'autre; le blanc est à l'intérieur du triangle, 
et le long des lignes qui joignent les côtés au centre se trouvent les dif- 
férentes couleurs mélangées à une quantité de blanc toujours croissante 
en allant vers le centre. Les couleurs que l'on obtient en mêlant ensemble 
le rouge et le vert, ou le vert et le bleu, étant situées sur les côtés du 
triangle, sont par suite, comme règle générale, plus près de la position 
du blanc que les trois couleurs fondamentales placées aux trois sommets 
du triangle. Ceci représente géométriquement le fait que les teintes 
produites par le mélange de deux couleurs fondamentales sont plus 
pâles, ou mêlées de plus de blanc que les couleurs fondamentales 
elles-mêmes. En général, dans un diagramme de cette espèce, plus 
on s'éloigne du centre ou de la position du blanc, plus les couleurs 
qu'on trouve sont exemptes de blanc. La position angulaire des cou- 
leurs est arbitraire jusqu'à un certain point, puisqu'elle est déterminée 
en partie par le mélange et en partie par l'hypothèse que certaines 
teintes de rouge, de vert et de bleu représentent les couleurs fonda- 
mentales. Si nous prenions pour couleurs fondamentales le minium, 
le vert d'herbe et le violet, la position angulaire de toutes les autres 
couleurs serait immédiatement changée. Mais, en dépit de cette im- 
perfection et d'autres encore, le diagramme des couleurs est précieux 
comme moyen d'étude, en nous permettant d'exprimer géométrique- 
ment et avec un certain degré de précision nos idées sur les couleurs. 
n est facile, par exemple, à l'aide de ce diagramme, de déterminer le 
résultat que donnera le mélange de n'importe lesquelles des couleurs 
qu'il contient ou qu'il est supposé contenir; si nous mélangeons, 
par exemple, des quantités égales de rouge et de bleu cyané, la seule 
inspection de la figure montre que le résultat obtenu sera un pourpre 
blanchâtre; de même aussi, des parties égales de jaune et de bleu 
cyané donneront un vert blanchâtre (fig. 100). Nous pouvons faire 
plus encore à l'aide de ce diagramme : nous pouvons mêler ensemble 
un nombre quelconque de couleurs, et déterminer la position et par 
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conséquent la teinte de la couleur résultante. Pour cela, nous choi- 
sissons deux quelconques des couleurs qu'il s'agit de mélanger, nous 
les joignons par une droite, et nous déterminons, comme nous l'avons 
expliqué plus haut, la position de la résultante ; nous joignons alors 
la troisième couleur par une ligne droite avec le point que nous 
venons de déterminer, et nous trouvons la position de la seconde ré- 
sultante, et ainsi de suite. On pourra voir dans l'appendice à ce cha- 
pitre tous les détails sur la manière de construire un diagramme de 
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Fig. 100. — Couleurs que donne le mélange du rouge avec le vert, etc. Les conleors 
pâles, c'est-à-dire mélangées de blanc, se trouvent à l'intérieur du triangle, et devien- 
nent de plus en plus pâles à mesure qu'on se rapproche du blanc B. 



couleurs de cette espèce, ainsi que des explications sur la méthode 
suivie par Maxwell pour y introduire des couleurs plus ou moins 
lumineuses que les trois couleurs fondamentales. 

Les cartes des couleurs qui ont jusqu'ici été réellement publiées et 
soumises au public, n'ont pas le même caractère que celles que nous 
venons de décrire, et sont destinées à montrer les résultats que donne, 
non le mélange des lumières colorées, mais celui des substances colo- 
rées. Parmi les tentatives les plus anciennes faites dans ce sens^ nous 
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citerons celles faites par Le Blond en 1738 et par du Fay en 1737 «En 
1758, T. Mayer publia un mémoire sur ses expériences. Il avait choij^i 
pour couleurs fondamentales le vermillon, un jaune brillant et le 
bleu de smalt. En 1772, Lambert employa pour la construction de sa 
pyramide le carmin, la gomme-gutte et le bleu de Prusse. Ces cartes 
des couleurs étaient dressées en mêlant des poids déterminés des cou- 
leurs fondamentales et de noir de fumée, de façon à obtenir une aussi 
grande variété de teintes que possible, et en disposant ces teintes en 
séries régulières. Les belles cartes des couleurs de M. Chevreul sont 
essentiellement de la même nature que les dernières décrites. M. Che- 
vreul s'est servi d*un cercle divisé en trois parties égales par des 
rayons faisant entre eux un angle de 120*, et a mis sur ces rayons le 
rouge, le jaune et le bleu ; les teintes de ces couleurs étaient copiées 
sur certaines parties du spectre du prisme prises pour types. Entre le 
rouge et le jaune, il a introduit les différentes nuances de l'orangé et 
du jaune orangé ; entre le jaune et le bleu, les verts ; enfin, entre le 
violet et le rouge, les pourpres. Ceci constitue le premier cercle chro- 
matique, qui contient aussi les couleurs les plus pures et les plus 
intenses. Le second cercle présente les mêmes couleurs, mélangées 
d'une quantité déterminée et assez faible de noir ; le troisième cercle 
est la répétition du second, avec encore plus de noir, et ainsi de suite. 
II y a dix de ces cercles, contenant chacun soixante-douze teintes ; les 
couleurs complémentaires sont disposées Tune en face de l'autre. 
Outre les cercles, il y a des cartes contenant les couleurs arrangées par 
bandes parallèles ; ces cartes montrent les résultats que donne le 
mélange de noir et de blanc avec les couleurs contenues dans le pre- 
mier cercle. Elles se composent de vingt-deux bandes, la bande mar- 
quée étant blanche, la bande 21 noire, et la bande 10 identique à la 
couleur correspondante du premier cercle. Si l'on part de cette bande 
numéro 10 et que l'on avance vers le zéro, la couleur devient de plus 
en plus pâle, puisqu'elle est mélangée d'une quantité de blanc de plus 
en plus grande ; si l'on marche dans l'autre sens, la couleur devient 
plus sombre et aboutit enfin au noir. U y a soixante-douze séries de 
ces bandes, et aussi une pour le noir et le blanc. 

Les idées sur lesquelles cette carte est fondée sont au fond non seu- 
lement arbitraires, mais encore vagues, et l'exécution dé l'exemplaire 
que nous en avons eu sous les yeux laissait beaucoup à désirer. Nous 
ne saurions regarder cette carte des couleurs comme un véritable pas 
en avant vers une classification scientifique des couleurs ; c'est plutôt 
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nne répétition plus soignée des travaux de Mayer, de Lambert et de 
Runge. En réalité, notre connaissanee des couleurs et nos moyens de 
les soumettre à l'expérienee ne sont pas encore assez avancés pour 
nous permettre même de proposer un plan de classification vraiment 
scientifique, et entre la proposition et sa mise à exécution il y aura 
sans doute bien des difficultés à vaincre. Aussi ce chapitre et son 
appendice doivent41s être regardés plutôt comme l'énoncé du pro- 
blème que comme des essais de solution. 

APPENDICE AU CHAPITRE XIV 

LES DIAGRAIOIES DES COULEURS 

Mettant & exécution une idée émise par Newton, Maxwell a cons- 
truit un diagramme dans lequel les couleurs des substances colorantes 
et celles d*un grand nombre d'objets naturels peuvent être disposées 
d'après certains principes et certaines règles que nous allons exposer. 
Or, bien que quelques-unes de ces règles soient arbitraires, cepen- 
dant en les acceptant on obtient une carte qui offre à celui qui étudie 
les couleurs bien des résultats précieux. Le meilleur moyen de faire 
comprendre Futilité et la nature de ce diagramme des couleurs, 
sera peut-être de décrire la marcbe que nous avons nous-méme 
su vie pour en construire un. 

Suivant la méthode de Maxwell, nous avons pris pour nos trois 




Fig. 101. — Disqae composé de Termillon, de Tert émeraudOi d'outremer, de blanc 
et de noir, dlsposéB de manière à produire du gris. 

couleurs fondamentales le vermillon, le vert émeraude et le bleu 
d'outremer artificiel, et nous les avons placés aux trois sommets d'un 
triangle équiiatéral. La longueur de chacun des côtés de ce triangle 
était de 200 divisions de Téchelle adoptée. La première chose à 
faire ensuite était de déterminer la position à assigner au blanc dans 
le triangle. Pour y arriver, nous avons combiné ensemble trois 
disques, Fun vermillon, Tautre vert émeraude et le troisième bleu 
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d'outremer, comme Findique la fîgare lOi, en ayant soin de mettre 
sur le même axe deux disques plus petits, l'un noir et l'autre blanc. 
En mélangeant les couleurs par rotation rapide, nous avons cons- 
taté que 36,46 parties de vermillon avec 33^6 de vert émeraude 
et 29,76 de bleu d'outremer donnaient un gris semblable à celui 
obtenu par le mélange de 28,45 parties de blanc avec 7i,55 de 
noir. L'expérience nous a donné en réalité 24,5 parties de blanc; 
mais nous avons corrigé ce chiffre en y ajoutant le blanc dû au 
disque noir, parce que nous avions préalablement constaté que, si 
nous représentions par 100 la luminosité du papier blanc qui couvrait 
le disque blanc, celle du noir était 5,24. Nous avons fait la même 
correction dans toutes les expériences qui suivent. L'équation devient 
alors : 

36,46 R + 33,76 V + 29,76 B = 28,45 BI. (1) 

Il faut maintenant partager la ligne RV de la figure 103 dans le 
rapport de 36,46 à 33,76 : 

36,46 -f 33,76 _ 200 
36,46 "" 103,5* 

c'est-à-dire que, si nous mélangeons du vermillon et du vert éme- 
raude dans le rapport de 36,46 à 33,76, le point de mélange a se 
trouvera sur la ligne RV, et sera situé à une distance du point Y 
égale à 103,5 divisions (fig. 103). Ce point est la position du com- 
plément de l'outremer fondamental B. Nous joignons maintenant 
par une ligne droite Je point a au point B, nous mesurons cette 
ligne, dont la longueur est de 173,5 divisions, et nous cherchons 
le point du mélange de 36,46 R + 33,76 Y avec 29 J6 B, au moyen 
de la proportion suivante : 

(36,46 + 33,76) 4- 29,76 _ 173,5 
29,76 "" 51,64* 

Ce point de mélange est la position du blanc, puisque le vermillon 
le vert émeraude et l'outremer, quand on les mélange dans les pro- 
portions indiquées ci-dessus^ donnent du blanc. Ainsi le blanc B' 
(fig. 103) sera sur la ligne aB, à une distance de a égale à 51,64 di- 
visions. Il doit évidemment se trouver quelque part sur cette ligne, 
car aux deux extrémités de aB sont des couleurs complémentaires, 
et il doit y avoir sur cette ligne un point de mélange blanc. On 
remarquera que dans cette méthode les couleurs sont traitées, selon 
l'idée de Newton, comme si c'étaient des poids agissant à l'extrémité 
de bras de levier auxquels on a donné les longueurs nécessaires 
pour que le système soit en équilibre. Il faut observer aussi que l'on 
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a admis qae les couleurs vermillon, vert émeraude et bleu d'ou- 
tremer ont la même intensité, ou que des surfaces égales de ces 
couleurs ont le même poids. Ainsi 36,46 parties de vermillon et 
33,76 de vert émeraude, agissant sur un bras de levier de 51,64 
divisions de longueur, font équilibre à 29,76 parties d'outremer 
agissant sur un bras de levier d'une longueur de 121,86 divisions. 
Les bras de levier du vermillon et du vert émeraude passant par B' 
sont aussi équilibrés de même, et tout le système est en équilibre. 

Le blanc ou le gris obtenu par l'équation (1) est l'équivalent de 100 
parties de couleur; en multipliant 28,45 par 3,5 i, nous obtenons 
100; nous substituons ces iOO unités de gris aux 28,45 de blanc dans 
l'équation (i), et nous obtenons ce que Maxwell appelle la valeur 
corrigée du blanc. Le facteur 3,5 i a reçu le nom de coefficient du 
blanc, et sert à établir un rappoit entre l'équation (1) et celles qui 
suivent. Les coefficients du vermillon, du vert émeraude et du bleu 
d'outremer ont, dès le début, été supposés égaux à 1 , et par consé- 
quent l'équation (1) corrigée devient : 

36,46 R -h 33,76 V + 29,76 B = 100 Blanc. (2) 

Ainsi nous avons marqué sur notre diagramme des couleurs les 
positions de nos trois couleurs fondamentales et celle du blanc; 
nous pouvons donc déterminer les positions de toutes les autres 
couleurs et de leurs mélanges. Par exemple, pour déterminer la 




Fig. 102. — Disqae composé de jaune de chrome, de vert émeraude, d'outremer 
de blanc et de noir, disposés de manière à donner par rotation un gris pur. 

position du jaune de chrome pâle, nous aurons à combiner par voie 
de rotation un disque couvert de cette couleur avec deux disques, 
l'un vert émeraude et l'autre bleu d'outremer (fig. 102). L'expérience 
donne l'équation suivante : 

26,9 J + 12,5 V + 60,6 B = 32,4 Blanc + 67,6 n. (3) 

Avant de nous servir de l'équation (3), il faut la mettre en rapport 
avec l'équation (2), et la première chose à faire pour cela est 
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d'exprimer la valeur du blanc de la même manière que dans 
réquation(2), c'est-à-dire en le multipliant par son coefficient 3,51, ce 
qui donne pour valeur du blanc corrigé le nombre 113,87. Nous 
substituons cette quantité dans l'équation (3), qui devient : 

26,9 J + 12,5 V + 60,6 B =^H3,87 Blanc. (4) 

Il faut maintenant corriger la valeur du jaune de ebrome de telle 
façon que nous ayons dans les deux membres de l'équation le même 
nombre d'unités soit grises soit colorées ; ainsi : 

U3,87 — (60,6 + i2,5) =: 40,77, 

de sorte que 40,77 est la valeur corrigée du jaune de chrome, et que 
Téquation (3) définitivement corrigée devient : 

40,77 J -f 12,5 V + 60,6 B = 113,87 Blanc. (5) 

Pour obtenir le coefficient du jaune de ebrome, nous divisons la 
valeur corrigée par la valeur primitive : 

^* - = 1,51 = coefficient du jaune de chrome. 

Nous pouvons maintenant déterminer la position du jaune de 
ebrome sur le diagramme. Nous partageons la ligne BV en deux 
parties qui soient entre elles dans le rapport de 12,5 à 60,6 : 

12,5 -f 60,6 _ 200^ 
12,5 "" 34,2* 

Ainsi la position du complément du jaune de chrome est sur la 
ligne BV (fig. 103) au point marqué cobalt, & une distance de B 
égale à 34,2 divisions; si l'on mesure la distance de ce point à B', 
on la trouve égale à 94^1 divisions. Nous joignons ce point par une 
ligne droite à B', et nous prolongeons cette ligne : la position du 
jaune de chrome sera sur cette ligne, et peut être déterminée par 
la proportion suivante : 

Poid s du jaane de chrome, Distance dn vert émeraude et de l'outremer 

Poids du vert émeraude Distance du jaune de chrome ' 

4- poids de Toutremer. 



ou, en nombres, 



40,77 94,1 

60,6 + 12,5 - 1^' 
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La distance du jaune de chrome au poinl neutre ou au blauc est 
par conséquent de 16B,7 divisions; nous l'inscmona au diagramme 
avec son coeflicient 1,S1. Par un procédé semblable, nous détermi- 
nons sur le diagramme les positions et les coefficients des couleurs 
les plus usuelles [fig, 103). Si l'on examine le diagramme, on verra 
qae sur un même rayon lei couleurs pâles, c'est-à-dire étendues de 




-DisgTi 



par O. Rood. 



beaucoup de hknc, sont situées plus près de 6' que celles qui sont 
plus exemptes de ce mélange; on observera aussi que les couleurs 
tes plus lumineuses ont des coefficients plus torb. Ce diagramme 
nous donne des mesures relatives de la luminosité et de la saturation 
des couleurs situées sur le même ra;ron ou sur des rayons très- 
voisins; il assigne aussi aui couleurs leurs positions angulaires, de 



DIAGRAMME DE MAXWELL CORRIGÉ PAR ROOD 197 

-sorte qu'elles sont nettement définies au triple point de vue de la 
position angulaire, de Tintensité et de la plus ou moins grande pureté. 

Cependant il ne faut pas oublier que la construction de ce dia- 
gramme est fondée sur plusieurs hypothèses plus ou moins arbitraires. 
La première de ces hypothèses, c'est que le vermillon, le vert émeraude 
et le bleu d'outremer correspondent réellement aux trois couleurs 
fondamentales. Si nous leur substituons d'autres couleurs, telles que 
le minium, le vert d'herbe et le violet, nous obtiendrons pour toutes 
les couleurs que nous introduirons ensuite dans le diagramme des 
positions angulaires différentes de celles que nous avons trouvées dans 
la figure 103, et aussi des coefficients différents. La seconde hypo- 
thèse, celle de l'égalité d'intensité ou de coefficient du vermillon, 
du vert émeraude et du bleu d'outremer, n'est nullement fondée, car 
l'intensité du vert émeraude est plus grande que celle du bleu d'ou- 
tremer. Il en résulte que les coefficients et les distances du blanc 
central B' ne sont pas comparables sur des rayons différents. 

Nous avons- reconstruit le même diagramme des couleurs, en y 
faisant entrer des coefficients qui représentent les véritables lumino- 
sités des trois couleurs fondamentales. Ces coefficients ont été dé- 
terminés par la méthode décrite au chapitre IIL Nous avons, comme 
notre devancier, pris pour couleurs fondamentales le vermillon, le 
vert émeraude et le bleu d'outremer artificiel, et nous les avons mis 
aux trois sommets d'un triangle équilatéral. Si l'on représente par 
100 la luminosité du papier blanc, celles de ces trois couleurs sont : 
vermillon, 26,85; vert émeraude, 48,58; bleu d'outremer, 7,57. Lors- 
qu'on introduit ces coefficients dans l'équation (1), elle devient : 

Vermillon. Vert émeraude. Oatremer. Blanc. 

(26,85 X 0,3646) + (48,58 X 0,3376) -f (7,57 X 0,2976) = 28,44 ; 

OU, en effectuant les opérations, 

9,8 verm. + 16,4 vert ém. + 2,2 outr. = 28,44 blanc. (6) 

L'équation (6) nous a permis de déterminer la position du blanc en 
suivant la méthode décrite plus haut; nous avons trouvé la position 
indiquée sur la figure 104, à une distance de la ligne RV égale à seule- 
ment 13,55 divisions. A l'aide de l'équation (3) nous avons ensuite 
déterminé le coefficient X du jaune de chrome, ainsi qu'il suit : 

(48,58 X 0,125) + (X X 0,269) + (7,57 X 0,606) = 32,4, 
d'où : 

X = 80,82. 

Nous avons alors : 

6,072 vert ém. + 21,74 jaune chr. -f 4,587 outr. = 32,4. (7) 
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Cette dernière équation permet de déterminer la position du 
jaune de chrome d'après la méthode indiquée plus haut. La figure 404 
représente les positions des mêmes couleurs que la figure 103 ; on remar- 
quera que le blanc s'est rapproché de la ligne RV, et que les positions 
angulaires des couleurs sont notablement changées. Dans ce nouveau 
diagramme des couleurs, les coefficients des couleurs situées sur des 
rayons différents sont comparables entre eux, puisqu'ils représentent 
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Fjg. 104. — Diagramme de Maxwell reconstruit par 0. Rood, 
avec des coefficients exacts. 



les luminosités des couleurs rapportées à celle du papier blanc, la- 
quelle est représentée par 100. 

Nous avons construit un diagramme d'une autre espèce, dans lequel 
les couleurs sont disposées tout autrement que dans les précédents. 

Idée du nouveau diagramme, — Supposons que Ton prenne une ccr- 
tame quantité de lumière rouge pure, et qu'on la place sur une 
circonférence de cercle en R (fig. 105), que l'on mène le diamètre 
RBV, et qu'au point BV on mette une quantité de lumière bleu vert 
pur juste suffisante pour neutraliser la lumière rouge ou pour 
former avec elle un mélange qui produise sur l'œil l'effet du blanc. 
La position du blanc sera alors au centre du cercle, c'est-à-dire en 
BI, La lumière rouge et la lumière bleu vert dont on s'est servi 
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seront considérées comme ayant une intenûté égale, bien qu'elles 
puissent être très-différentes sous le rapport de leurs luminosités 
réelles; en fait, elles auront l'une par rapport à l'autre des pouvoirs 
saturants égaux. Nous mettons ensuite au point J de la circonférence 
une certaine quantité de lumière jaune pur; nous menons le diamètre 
JB (fig. 105),^ et en B nous plaçons une quantité de lumière bleue 
juste suffisante poiu: neutraliser la lumière jaune, en arrangeant les 
choses de façon que la lumière jaune et la lumière bleue reproduisent 
par leur mélange un blanc de môme luminosité que celui déjà 
fourni par le mélange de rouge et de bleu vert. Le jaune et le bleu 
auront des luminosités très différentes ; mais, comme ils se neutrali- 
sent, nous les considérerons comme ayant la même intensité. Chacune 
des quatre couleurs sera aussi considérée comme ayant la même 




Fig. 105. 

intensité, dans le sens que nous venons de donner à ce mot; ou bien 
encore, au lieu de nous servir du mot intensité, nous pouvons dire 
que chacune des quatre couleurs aura le même pouvoir de satura- 
tion. 11 en sera de même de toutes les autres couleurs que nous 
placerons sur la circonférence. Pour exécuter cette idée et pour 
arriver & assigner aux couleurs des positions angulaires convenables, 
il faut avoir recours à d'autres considérations. Supposons que nous 
mélangions ensemble le jaune de J et le bleu vert de BV : en variant 
convenablement les proportions, nous finirons par obtenir un mélange 
qui, bien qu'il ne soit pas blanc, sera cependant plus pâle ou plus 
blanchâtre que tous les autres; c'est là un fait bien connu. Pour la 
construction pratique du diagramme, nous admettons que ce mélange 
le plus neutre sera obtenu quand toute la masse du jaune en J sera 
mélangée avec toute la masse du bleu vert en BV ; et il est évident 
que, quand même cette hypothèse ne serait pas rigoureusement 
vraie, elle se rapprochera d'autant plus de la vérité -que la distance 
angulaire de R à J sera plus petite. Si la distance angulaire enti*e R et J 
est une quantité considérable, l'hypothèse pourra être bien ou mal 
fondée; nous n'avons jusqu'ici aucun moyen de décider ce point. 
Nous l'admettrons jusqu'à preuve du contraire, et nous mènerons de 
n, le point le plus neutre, une perpendiculaire à la ligne JBY; cette 
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perpendicalaire passera par le centre du cercle, c'est-à-dire par la 
position du blanc. De même lorsqu'un autre point quelconque peu 
éloigné de R sera joint par une ligne droite à BV : là encore, une 
perpendiculaire menée du point le plus neutre passera par le blanc. 
Réalisaiion du diagramme» — Pour construire ce diagramme, il faut 
préparer trois disques colorés qui aient une égale intensité dans le 
sens indiqué plus haut^ c'est-à-dire un pouvoir de saturation égal. Il 
faut aussi que ces disques aient des couleurs qui par leur mélange 
optique puissent donner de la lumière blanche. Nous avons choisi 
le minium, un vert d'herbe et le bleu d'outremer artificiel. Nous 
avons combiné d'abord le disque vert avec le disque bleu, et une 
assez longue série d'expériences nous a permis de constater que 
nous obtenions le mélange le plus neutre en mélangeant optiquement 
des surfaces égales, d'où nous avons conclu, d'après l'hypothèse 
fondamentale, que les pouvoirs saturants des deux disques étaient 
égaux. Après plusieurs tentatives, nous avons réussi à établir une 
égalité semblable entre le disque vert et un autre disque peint en 
minium légèrement mêlé de noir. La combinaison de ces trois disques 
nous a alors fourni l'équation suivante : 

23,06 minium + 42,16 vert + 34,76 bleu = 22,1 blanc. , 

Nous avons donné aux trois couleurs l'unité pour coefQcient, puis- 
qu'elles ont des pouvoirs saturants égaux. Nous avons traité les aires 
relatives des couleurs dans l'équation ci-dessus comme si c'étaient 
des poids, ce qui nous permettait de déterminer les positions des 
trois couleurs sur la circonférence d'un cercle dont le blanc occupe 
le centre. Pour cela, nous avons disposé les trois couleurs à des 
distances telles l'une de l'autre que le système tout entier fût en 
équilibre; par exemple, si les poids avaient été égaux la distance 
angulaire des trois points d'application aurait été de 120o. Les distances 
angulaires convenables une fois trouvées, les positions du minium 
assombri, du vert d'herbe et du bleu d'outremer étaient déterminées, 
et ont pu servir à leur tour à trouver les positions d'autres couleurs 
par le procédé de mélange que nous avons expliqué plus haut 
(fig. 106). Les point marqués sur ce diagramme indiquent la couleur 
ou la nuance par la position angulaire, et la saturation ou l'intensité 
par la distance plus ou moins grande qui les sépare du blanc. Il est 
facile de déterminer les quantités relatives de lumière blanche que 
réfléchissent les couleurs situées sur un rayon donnée puisque la distance 
du centre mesure la quantité de lumière colorée réÛéchie, et que la 
somme de la lumière colorée et de la lumière blanche réfléchie peut 
être mesurée par le moyen décrit au chapitre III. Cependant nous 
n'avons encore aucun moyen de généraliser ce procédé et de 
rappliquer aux couleurs situées sur des rayons différents, puisqu'il 
nous est impossible de reconnaître, par exemple, si notre disque 
jaune type de J réfléchit la même quantité de lumière blanche que le 
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disque rouge type de R; nous savons qu'ils réfléchissent des quan- 
tités correspondantes de lumière colorée, mais rien de plus. Ayant de 
pouvoir résoudre ce problème, il faut que nous connaissions la lumi- 
nosité relative de toutes les couleurs pures (exemptes de lumière 
blanche) qui, d*après notre construction, tombent sur la circonférence 
du cercle, et ceci exigerait une étude spéciale des couleurs spectrales 
par rapport à ce caractère ; mais cette étude n'a pas encore été faite. 
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Fig. 106. — Diagramme de saturation d'après Rood. Les trois couleurs qui ont servi 

à le construire sont marquées de la lettre S. 



Nous savons que des quantités égales de jaune et de jaune verdâtre 
ont des degrés de luminosité plus élevés non seulement que le bleu 
6t le violet, leurs compléments, mais encore que n'importe quelle 
autre couleur; mais jusqu'ici aucune détermination quantitative n'a 
été faite à cet égard. La fîgure 106 nous présente un diagramme de 
Tespèce que nous venons de décrire, contenant les mêmes couleurs que 
les précédents : nous le nommerons diagramme de saturation. 
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Nous avons jusqu'ici étudié en détail les changements que subissent 
les surfaces colorées sous Tinfluence de divers éclairages, ou lors- 
que leur aspect est modifié par le mélange d*une quantité plus ou 
moins grande de lumière soit blanche soit colorée. Mais il est une 
autre manière, bien différente de toutes celles dont nous avons parlé 
jusqu'ici, de changer notablement Taspect que nous présente une 
surface colorée : on peut modifier réellement une couleur à un point 
considérable sans agir directement sur elle ; il suffit pour cela de 
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Fig. 107. — Papier rouge et papier vert, chacnn avec an petit carré rooge. 

changer la couleur qui lui est adjacente. Nous pouvons nous con> 
vaincre de ce fait par une expérience fort simple. Si nous découpons^ 
dans une feuille de papier rouge deux carrés de trois à quatre centi- 
mètres de côté, et que nous posions Fun sur une feuille de papier 
rouge et l'autre sur une feuille de papier vert, comme l'indique la 
figure 407, nous verrons que le carré rouge posé sur la feuille rouge 
paraîtra bien moins brillant et moins saturé que le carré qui se trouve 
sur un fond vert, et cela au point de -nous faire douter que les deux 
carrés rouges aient réellement la même nuance. Par un procédé à peu 
près semblable nous pouvons prendre une surface réellement inco- 
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lore, une surface grise, et la faire paraître rouge, bleue, verte, etc. 
Ces changements et d'autres du même genre s'obtiennent au moyen 
de ce qu'on appelle le contraste, et sont dus en partie à des effets 
réels qui prennent naissance dans l'œil même, et en partie à des 
incertitudes d'appréciation de la part de l'observateur. La question 
du contraste est si importante qu'elle mérite que nous examinions 
avec soin les lois qui le régissent ; et pour cela le lecteur fera bien de 
répéter quelques-unes des expériences simples que nous allons dé- 
crire. 

Si nous posons un petit carré de papier vert brillant sur une feuille 
de papier à dessin gris, comme l'indique la figure 108, et que nous 
tenions les yeux fixés pendant quelques secondes sur la petite croix 
marquée au centre du carré vert, nous verrons, en retirant brusque- 
ment ce carré, qu'il est remplacé par une image faible de couleur 
rose (fig. 109). Cette image rose ne tarde pas à s'évanouir, et le 
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Fig. 108. — Papier gris et petit 
carré vert. 



Fig. 109. — Papier gris et image 



rose. 



papier gris reprend son aspect naturel. L'ombre rose qui s'est ainsi 
produite a une couleur complémentaire de celle qui lui a donné nais- 
sance, et le même fait se produira si nous nous servons de petits 
carrés d'autres couleurs : un carré rouge donnera naissance à une 
image bleu verdâtre ; un carré bleu, à une image jaune ; un carré 
violet, à une image jaune verdâtre, et ainsi de suite, la couleur de 
l'image étant toujours le complément de celle qui lui a donné nais- 
sance. Pour cette raison, ces images ont reçu le nom d'images néga- 
iivee, parce que sous le rapport de la couleur elles sont tout l'opposé 
des images qui se présentent d'abord à l'œil de l'observateur. Dans 
les anciens traités d'optique, on les désigne souvent aussi sous le 
nom de t couleurs accidentelles ». La théorie de Young et de Helm- 
holtz rend bien c(»npte de la production de ces images. Prenons 
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pour exemple l'expérience dont il vient d'être question. D'après notre 
théorie, la lumière verte réfléchie par le petit carré de papier, en 
agissant sur l'œil, fatigue jusqu'à un certain point les nerfs verts de 
la rétine, tandis qu'elle n'agit que faiblement sur ceux du rouge et 
du violet; Lorsqu'on retire brusquement le papier vert au moyen du 
fil qui y est attaché, de la lumière grise se présente à la rétine fati- 
guée, et cette lumière peut être considérée, pour ce qui nous concerne, 
comme composée de lumière rouge, de lumière verte et de lumière 
violette. Les nerfs du rouge et du violet, qui ne sont point fatigués, 
répondent énergiquement à cette stimulation ; au contraire, les nerfs 
du vert répondent plus faiblement à ce nouvel appel qui leur est fait, 
et par conséquent nous recevons principalement un mélange des sen- 
sations du rouge et du violet, qui donne pour résultat final du rose ou 
du rouge pourpré. Il va sans dire que les nerfs du vert ne sont pas 
assez fatigués pour ne pas agir du tout lorsque la lumière grise les 
frappe ; mais le seul effet de leur action partielle est de donner à 
l'image rose un aspect un peu pâle ou blanchâtre. La fatigue du nerf 
optique dont il est question ici ne diffère pas essentiellement de celle 
qu'il éprouve constamment, même dans les conditions ordinaires, 
conditions dans lesquelles ses pertes sont constamment réparées par 
le sang qui circule dans la rétine et par les petits intervalles de repos 
qui se présentent souvent. Dans l'expérience en question, nous avons 
seulement borné la fatigue à une catégorie de nerfs, au lieu de la 
répartir également entre les trois catégories. 

Les expériences que nous venons de décrire et l'explication que 
nous en avons donnée nous permettront de comprendre sans peine 
le cas plus compliqué où, au lieu de mettre notre petit carré vert sur 
un papier gris, nous le posons sur une feuille de papier de couleur. 
Substituons donc au papier gris un papier jaune, sur lequel nous 
posons le carré vert comme auparavant (fig. 110). Si nous retirons 
brusquement le carré vert, nous le trouvons remplacé par une ombre 
orangée (fig. 111), que nous expliquons de la façon suivante : ici 
encore, les nerfs du vert sont fatigués, et ceux du rouge et du violet 
sont dans leur état normal ; lorsqu'on retire le petit carré vert, de 
la lumière jaune se présente à la rétine, et cette lumière jaune, comme 
nous l'avons expliqué au chapitre IX, tend à agir également sur les 
nerfs du rouge et sur ceux du vert ; mais, dans le cas qui nous occupe, 
les nerfs du vert ne répondent pas à cet appel avec l'activité normale, 
de sorte que l'action se borne presque aux nerfs du rouge, et, comme 
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nous l'avons expliqué au chapitre X, la teinte résultante est nécessai- 
rement orangée, c'est-à-dire que nous avons une sensation énergique 
de rouge mêlée à une sensation faible de vert, ce qui donne pour 
résultat la sensation appelée orangé. Dans cette expérience, les nerfs 
du violet ne jouent qu'un rôle très secondaire. Si le carré vert est posé 
sur un fond bleu, l'image devient violette, par la raison que la lumière 
bleue qui frappe la rétine fatiguée agit, comme nous l'avons expliqué 
au chapitre IX, sur les nerfs du vert et du violet ; mais les nerfs du 
vert étant fatigués, l'action se borne presque entièrement aux nerfs 
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Fig. 110. — Petit, carré vert sur fond 
jaune. 



Fig. 111. — Image orangée sur fond 
jaune. 



du violet, d'où résulte la sensation correspondante. Dans ce cas le rôle 
des nerfs du rouge est presque nul. 

De tous les exemples qui précèdent et de ce raisonnement il résulte 
que nous obtenons en définitive comme image accidentelle quelque 
chose qui équivaut à un mélange de la couleur complémentaire du 
petit carré avec la couleur du fond ; si nous nous rappelons cette 
règle nous retiendrons aisément cette classe de faits. 

Il y a encore une autre expérience du même genre qui, tout en 
étant plus simple que celles que nous venons de décrire, ne laisse 
pas d'être instructive. On met un petit carré de papier noir sur une 
feuille de papier rouge, et Ton regarde avec attention un petit trait 
fait sur le bord du carré noir (fig. 412). Si l'on retire brusquement 
le carré noir, l'observateur voit à sa place une tache plus lumineuse, 
qui, dans le cas en question, sera naturellement rouge ; mais ce qu'il 
y a de remarquable, c'est que cette image rouge sera plus intense 
ou d'une couleur plus saturée que le reste du fond. On dirait qu'on 
a mêlé du gris à la couleur du reste de la feuille de papier rouge 
(fig. 413). Il va sans dire que cette expérience réussit avec du papier 
de n'importe quelle couleur brillante ; en outre, Helmholtz a constaté 
que l'on peut obtenir les mêmes effets avec les couleurs pures du 
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Spectre du prisme. Voici comment notre théorie peut expliquer ces 
effets : tandis que nous regardons le bord du carré noir, de la lumière 
rouge pénètre dans Tœil et fatigue toutes les parties de la rétine que 
ne protège pas la présence du carré noir ; la capacité de la plus grande 
partie de la rétine pour recevoir la sensation du rouge en^stconsi- 




Fig. 112. — Petit carré noir sur fond rouge. 



dérablement diminuée, tandis que celle de la portion protégée ne 
subit évidemment aucune diminution. Quand on retire brusquement 
le carré noir, la portion de la rétine qui n'est point fatiguée se trouve 
énergiquement impressionnée par la surface rouge, mais l'effet pro- 
duit sur le reste de la rétine est notablement plus faible. Ceci expli- 




Fig. 113. — Image rouge intense sur fond rouge. 

que pourquoi l'image du carré est plus brillante ou plus lumineuse ; 
et nous comprendrons facilement pourquoi elle est en même temps 
plus intense ou d'une couleur plus saturée, si nous nous rappelons, 
comme il a été expliqué au chapitre IX, que la lumière rouge met 
en action non seulement les nerfs du rouge, mais encore, à un moindre 
degré, ceux du vert et du violet. Or, comme les nerfs du rouge com- 
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niencent à se fatiguer, Taction des deux autres catégories sera relati- 
vement plus puissante qu'elle ne Tétait d'abord, de sorte que peu à 
peu les sensations du vert et du violet commencent à s'ajouter à celles 
du rouge (ou, ce qui revient au même, la sensation du blanc se mêle 
à celle du rouge), et la couleur rouge du papier paraît un peu gri* 
sâtre. Le succès de cette expérience avec les couleurs pures du spectre 
prismatique qui ne contiennent pas de blanc, s'explique facilement 
de cette manière. 

Nous pouvons aller encore plus loin dans cette direction, si, au lieu 
île nous servir d'un carré noir, nous en prenons un dont la couleur 
soit complémentaire de celle du fond. Nous substituons donc au carré 
noir un carré vert émeraude, et nous répétons l'expérience précédente 
(fîg. 114). Le résultat est à peu près le même qu'auparavant, avec 
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Fig. 114, — Carré vert bleu sur 
fond roage« 



Fig. 115. — Image ronge intense sur 
fond rouge. 



cette différence que l'ombre rouge est encore plus intense ou d'une 
couleur plus saturée (fig. 115). En faisant l'expérience de cette façon, 
nous obtenons deux résultats : d'abord, nous protégeons contre l'ac- 
tion de la lumière rouge une petite portion de la rétine, ce qui la 
rendra très-sensible plus tard à cette espèce de lumière ; en second 
lieu, nous fatiguons les nerfs verts et violets de cette portion en leur 
présentant une lumière vert bleuâtre, de sorte que plus tard la lumière 
rouge réfléchie par le papier rouge ne pourra plus les stimuler même 
très-faiblement ; par conséquent, la sensation que nous éprouvons est 
celle du rouge pur, l'action des nerfs du vert et du violet se trouvant 
nulle. 

Tous ces phénomènes sont des exemples de ce que nous pouvons 
appeler le contraste successif, parce que nous regardons successive- 
ment d'une surface à une autre. Quand on met des surfaces colorées 
l'une près de l'autre, et qu'on les compare d'une manière naturelle, 
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le contraste successif joue un rôle important dans la question, et l'ap- 
parence des couleurs est plus ou moins modifiée en vertu de ses lois. 
Si nous voulons borner notre attention à une seule des surfaces colo- 
rées, le contraste successif entre encore en jeu. parce que Tœil se 
porte involontairement sur l'autre surface colorée ; pour résister à 
cette tendance, il faut beaucoup de pratique et de soin, car la vision 
fixe est tout à fait contraire à nos habitudes naturelles. U en résulte 
que dans la vision naturelle les images négatives, bien qu'elles se 
présentent dans une certaine mesure, ne sont pas nettes et distinctes, 




Fig. 116. — Dessin gris sur fond vert. 

et par suite échappent ordinairement aux personnes qui n'ont pas 
l'habitude des observations de ce genre. Malgré cela, ces images 
modifient considérablement l'aspect des surfaces colorées qui sont 
contiguës, et il n'est pas besoin d'avoir un œil exercé pour en recon- 
naître les changements de teinte. 

La figure 116 représente un des cas les plus fréquents de ce genre 
de phénomène. Nous avons un dessin brodé en gris sur fond vert ; 
mais la broderie ne paraîtra pas d'un gris pur, elle semblera teintée 
d'une couleur complémentaire de celle du fond , c'est-à-dire rou- 
geâtre. U va sans dire que nous pouvons remplacer le gris par toute 
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autre couleur brillante, et nous verrons toujours le gris plus ou moins 
teinté de la nuance complémentaire. Comme le noir n*est en réalité 
(ju'un gris foncé, nous devons nous attendre à ce qu'il prenne aussi 
jusqu'à un certain point une couleur complémentaire de celle du fond ; 
et c'est là ce qui arrive, bien que l'effet ne soit pas tout à fait aussi 
marqué qu'avec un gris ordinaire. Dans son grand ouvrage sur le 
contraste simultané des couleurs, M. Ghevreul rapporte une anecdote 
qui fera bien comprendre la question. Des marchands avaient donné à 
des fabricants des tissus unis rouges, bleu violet et bleus, en leur 
demandant de les orner de dessins noirs. En recevant les tissus ainsi 
ornés, les marchands se plaignirent de ce que les dessins n'étaient pas 
en noir, et soutinrent que ceux des étoffes rouges étaient verts, ceux 
des étoffes violettes jaune verdâtre foncé, et ceux des étoffes bleues 
couleur de cuivre. M. Ghevreul recouvrit le fond avec du papier blanc, 
de manière à ne laisser voir que le dessin, et alors on reconnut que la 
couleur de celui-ci était réellement noire, et que les effets observés pro- 
venaient uniquement du contraste. Pour remédier à cet inconvénient, il 
faut ne pas se servir de noir pur, mais seulement de noir auquel on a 
donné une teinte qui se rapproche de celle du fond coloré, en ayant 
soin de la rendre juste assez forte pour faire équilibre à la teinte 
produite par le contraste. Si nous remplaçons le dessin noir par un 
dessin blanc, on observera souvent quelque chose d'analogue à l'effet 
que nous venons d'indiquer, mais d'une façon moins marquée que 
pour le gris ou le noir. Dans les cas comme ceux qui nous occupent 
en ce moment, le contraste est plus fort lorsque la surface colorée 
est brillante et d'une teinte intense ou saturée. On ajoute encore à 
l'effet en entourant entièrement la seconde couleur de la première ; 
la couleur enveloppante doit aussi avoir une étendue bien plus con- 
sidérable que l'autre. Quand on observe ces conditions, .l'effet de con- 
traste se produit en général seulement sur la surface la plus petite, 
tandis que l'autre est à peine affectée. 

Au contraire, si les deux surfaces colorées ont à peu près la même 
étendue, toutes deux se trouvent modifiées. Si l'on veut produire un 
effet de contraste bien marqué, il faut mettre les surfaces colorées 
aussi près que possible l'une de l'autre. Nous en trouvons un exemple 
frappant dans une des méthodes suivies par M. Ghevreul pour étudier 
les lois du contraste. Il juxtaposait deux bandes colorées, comme 
le montre la figure 117, en ayant soin de placer dans le champ visuel 
deux bandes des mêmes couleurs à une certaine distance l'une de 
RooD. 14 
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l'autre. Les teintes des deux bandes centrales se trouvaient modifiées; 
celles qui étaient à une certaine distance Tune de l'autre ne subis- 
saient aucun cbangement. Dans Texpérience que représente la 
figure 117, le bleu d'outremer central prend par contraste une teinte 
plus violette, le bleu cyané central devient plus verdâtre ; les couleurs 
des bandes éloignées sont à peine modifiées. Cette expérience nous 
présente une application de la règle que nous avons donnée plus haut 
pour déterminer les changements que les couleurs éprouvent par 
l'influence du contraste. Cette règle est très-simple, mais son appli- 
cation exige la connaissance des couleurs qui sont complémentaires 
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Fig. 117. — Bandes colorées disposées de manière à montrer les effets du contraste 

simultané (demi-grandeur). 



entre elles, et aussi celle des effets qu'on obtient en mélangeant en- 
semble des faisceaux de lumière colorée. D'après notre règle, lorsque 
deux surfaces colorées sont juxtaposées, chacune d'elles se tirouve 
modifiée comme si elle avait été mélangée d'une certaine quantité de 
la couleur complémentaire de l'autre. Dans l'exemple que nous 
venons de considérer, l'outremer devient d'un bleu plus violet, parce 
qu'il est mélangé, ou semble l'être, avec la couleur complémentaire 
du bleu cyané, c'est-à-dire avec de l'orangé. Le bleu cyané semble 
plus verdâtre, parce qu'il est virtuellement mêlé de jaune verdâtre, 
qui est la couleur complémentaire de l'outremer. Comme il faut un 
peu de réflexion pour prédire les changements que le contraste fait 
éprouver aux couleurs, nous donnons ici un tableau des cas les 
plus importants : 
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Couples de ooalenrs. Changement 

I Rouge devient pi 

I Orangé t 

i Rouge 

I Jaune 

1 Rouge 

j Vert bleu *. 

Rouge 

Bleu 

Rouge » 

Violet » 

Orangé » 

Jaune » 

Orangé 

Vert 

Orangé » 

Bleu cyané » 

Orangé » 

Violet 

Jaune 

Vert 

Jaune 

Bleu cyané 

Jaune 

Bleu d'outremer 

Vert 

Bleu 

Vert 

Violet..., 

Jaune verdâtre 

Violet 

Bleu 

Violet 
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dCl au contraste. 

U8 pourpre, 
jaunâtre, 
pourpré, 
verdâtre. 
brillant, 
brillant, 
rouge orangé, 
verdâtre. 
rouge orangé, 
bleuâtre, 
rouge orangé, 
jaune verdâtre. 
rouge orangé, 
vert bleuâtre, 
brillant, 
brillant, 
jaunâtre, 
bleuâtre, 
jaune orangé, 
vert bleuâtre, 
jaune orangé, 
bleu, 
brillant, 
brillant, 
vert jaunâtre, 
pourpré, 
vert jaunâtre, 
pourpré, 
brillant, 
brillant, 
verdâtre. 
pourpré. 



Il est facile et instructif de se servir d'un cercle chromatique (fig. 
118) pour étudier les changements produits par voie de contraste, et 
on verra alors que ces changements suivent une loi très simple : 
quand deux couleurs quelconques du cercle chromatique sont opposées 
Tune à l'autre par contraste, l'effet produit est d'accroître en appa- 
rence la distance qui les sépare. S'il s'agit, par exemple, de l'orangé 
et du jaune, l'orangé tend vers le rouge et prend l'aspect d'un orangé 
rougeâtre ; le jaune se rapproche du vert, et semble pour le moment 
être devenu jaune verdâtre. Les couleurs complémentaires sont déjà 
aussi loin que possible l'une de l'autre sur le cercle chromatique; 
aussi ne changent-elles pas de teinte, et paraissent-elles seulement plu& 
brillantes et plus saturées. C'est là en effet le résultat naturel de 
l'application rigoureuse de notre règle : les deux couleurs doivmit 
s'éloigner l'une de l'autre ; or elles sont déjà situées aux extrémités 



212 LE CONTRASTE 

opposées du même diamètre, et ne peuvent s'éloigner encore qu'en 
sortant de la circonférence, ce qui équivaut, comme nous l'avons 
expliqué dans le chapitre précédent, à un accroissement de saturation. 
Si Ton répète avec soin les expériences indiquées dans le tableau, on 
verra que tous les couples de couleurs qui y sont indiqués ne sont pas 
également affectés par le contraste. Le maximum des changements de 
teinte a lieu pour les couleurs qui sont les plus voisines l'une de 
l'autre sur lé cercle chromatique ; ces changements sont bien moin- 
dres pour celles qui sont séparées par une grande distance. Le rouge 
et le jaune, par exemple, sont fort altérés par le contraste : le rouge 
devient pourpré et le jaune devient verdâtre ; au contraire, le rouge 
avec le bleu cyané ou le bleu subit un changement de teinte bien 




, Fig. 118. — Cercle ehromatîqne. 

moindre. D'un autre côté, les couleurs qui sont loin l'une de l'autre 
sur la circonférence chromatique, tout en ne changeant que légère- 
ment de teinte, deviennent en apparence plus brillantes et plus satu- 
rées, c'est-à-dire qu'elles sont virtuellement rejetées un peu en 
dehors de la circonférence, le maximum d'effet étant celui qui corres- 
pond aux couleurs complémentaires. 

L'effet du contraste sur les couleurs identiques est tout l'opposé de 
celui qu'il produit sur les couleurs complémentaires ; je veux dire 
-qu'il fait paraître les premières plus ternes et moins saturées. Il y a 
grand avantage, selon nous, à étudier ces effets de contraste et d'au- 
tres encore à l'aide de deux cercles chromatiques identiques décrits sur 
le papier. Un de ces cercles doit être tracé sur une feuille de papier 
transparent, qui sera plus tard superposée à l'autre cercle. Prenons uo 
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exemple pour mieux faire comprendre notre manière d*opérer. Sup- 
posons qu'il s'agisse de constater à J'aide de ces deux cercles l'effet de 
contraste produit par le rouge sur toutes les autres couleurs et sur le 
rouge lui-même. Nous superposons le cercle transparent à l'autre 
cercle, de manière à faire coïncider les deux figures, puis nous dé- 
plaçons un peu le cercle de dessus le long du diamètre qui joint le 
rouge et le bleu vert, de façon que les deux cercles ne soient plus 
concentriques. Nous projetons alors sur le cercle inférieur, au moyen 
d'une piqûre d'épingle, les positions occupées sur le cercle de dessus 
par le rouge, l'orangé, le jaune, etc., et les trous d'épingle ainsi faits 
sur le cercle de dessous indiqueront les changements produits sur 
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Fig. 119. — Cercle chromatique déplacé par contraste, et indiquant Teffet produit 

par le rouge sur les autres couleurs. 

toutes les couleurs par leur contraste avec le rouge. La figure 119 
montre les résultats ainsi obtenus. Les croix marquées sur le cercle 
pointillé représentent les nouvelles positions des diverses couleurs en 
contraste avec le rouge. Si nous examinons ces positions, nous ver- 
rons que le rouge, lorsqu'on le met en contraste avec le bleu ver- 
dâtre, rejette cette dernière couleur plus loin du centre du cercJe et 
en ligne droite ; par conséquent, comme la nouvelle position du bleu 
.verdâtre est sur le même diamètre, mais plus loin du centre, nous 
savons que cette couleur ne devient ni plus ni moins bleue ou verte, 
mais paraît simplement plus saturée ou plus brillante. La nouvelle 
position du rouge est aussi sur le même diamèti;e qu'auparavant, mais 
plus près du centre du cercle, ce qui indique que la couleur reste 
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rouge, mais parait plus terne ou moins saturée. L'expérience con- 
firme ces résultats théoriques. Par exemple, si Ton examine Tun 
après l'autre un nombre considérable de morceaux de drap rouge, le 
dernier paraîtra plus terne que les autres, mais paraîtra toujours 

rouge. 

Passons maintenant aux effets produits sur les autres couleurs : 
nous voyons que l'orangé s'est avancé vers le jaune, et aussi vers le 
centre du cercle ; par conséquent, la figure nous avertit que le rouge, 
contrasté avec l'orangé, fait paraître celui-ci plus jaunâtre, et aussi 
moins intense. En avançant encore sur la circonférence, la figure 
nous avertit que le jaune est fort peu modifié sous le rapport de la 
saturation ou de l'intensité, mais est simplement rendu plus ver- 
dâtre. Les deux circonférences se coupent assez près de la position du 
jaune ; à partir de leur intersection, l'effet change au point de vue de 
l'intensité ou de la saturation, et le jaune verdâtre est rejeté bien net- 
tement en dehors du cercle primitif, en môme temps qu'il se rap- 
proche du vert ; ainsi le contraste avec le rouge fait paraître le jaune 
verdâtre à la fois plus brillant et plus verdâtre. Le vert est rendu un 
peu bleuâtre et plus brillant. Nous avons déjà parlé du bleu verdâtre. 
Le bleu cyané est rendu légèrement plus verdâtre, et en même temps 
beaucoup plus brillant ; il en est de même du bleu, bien que son 
accroissement d'éclat par contraste avec le rouge soit un peu moindre 
que celui du bleu cyané. Le violet est rendu beaucoup plus bleuâtre 
et moins saturé. Le pourpre devient plus violet, et perd beaucoup de 
sa saturation. Si nous voulons étudier les effets que produit sur les 
couleurs du cercle chromatique le contraste avec le jaune, nous 
n'avons évidemment qu'à déplacer le cercle de dessus le long du dia- 
mètre qui joint le jaune à son complément le bleu d'outremer, et à 
procéder ensuite comme nous venons de le faire. Le déplacement ne 
doit jamais être considérable, et la meilleure manière est de le déter- 
miner approximativement par la voie expérimentale : il faut faire 
avancer le cercle de dessus de telle sorte que les couleurs situées de 
part et d'autre des points d'intersection des circonférences éprouvent 
dans le diagramme de la figure 118 des changements de saturation 
d'accord avec les résultats de l'expérience. 

11 est bien évident que ce diagramme des contrastes ne donnera de 
résultats exacts qu'autant que les couleurs y seront convenablement 
arrangées ; si les positions angulaires assignées aux couleurs sont 
inexactes, l'accroissement et la diminution d'éclat ou de saturation 
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seront également inexacts. Nous avons fait un grand nombre d'ex- 
périences pour décider cette question, et le diagramme de la figure 
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Fig, 120. — Diagramme des contrastes d'après O. Rood. 

120 représente les résultats auxquels nous sommes arrivés ; nous 
donnons encore ces mêmes résultats sous forme de tableau : 



TABLEAU DES DISTANCES ANGULAIRES DES COULEURS SUR LE CERCLE DES CONTRASTE 

DE ROOD. 

Distances angulaires- 

Du rouge pur au vermillon â" 

Du Yermillon au minium 10 

Du minium à Torangé 9 

De Torangé au jaune orangé 35 

Du jaune orangé au jaune 28 

Du jaune au jaune verdâtre 23 

Du jaune verdâtre au vert jaunâtre 13 

Du vert jaunâtre au vert 22 

Du vert au vert émeraude • • • 10 

Du vert émeraude au bleu très verdâtre ou au 

complément du carmin • 13 
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Nous avons déterminé avec une certaine exactitude les couleurs des 
papiers dont nous nous sommes servi dans ces expériences, en les 
comparant à un spectre normal presque six fois aussi long que celui 
que donne un'seul prisme de flint-glass, et en même temps brillant et 
pur (voy. le chapitre III). Le tableau suivant indique les positions de 
ces papiers colorés sur un spectre normal divisé de A à H en 1000 
parties égales ; il donne aussi les longueurs d'ondes correspon- 
dantes : 

^ , , . n •!• 1 4 LoDgroeur d'onde 

Papieri oolorét. Position anr le ipectre ^. 

normal. en — = — x de mm. 

Ronge spectral (vermillon teinté 

de carmin) 285 6562 

VermiUon (anglais) 387 6290 

Minium 422 6061 

Orangé 448 6000 

Jaune (chrome pâle) 488 5820 

Jaune verdâtre 535 5649 

Vert jaune 552 5587 

Vert 600 54H 

Vert émeraude 648 5236 

Bleu cyané n» 2 715 499 1 • 

Outremer naturel 785 4735 

Outremer artificiel 857 4472 

Violet (violet BB d'Hoffmann) Un peu plus rougeâtre que le violet 

du spectre. 

Tout ce qui précède prouve d'une manière générale que l'effet du 
contraste peut soit nuire à certaines couleurs, soit les favoriser : il 
peut ou les faire paraître plus belles et plus précieuses, ou leur 
donner un aspect terne pâle ou même sale. Quand le contraste 
augmente la saturation apparente d'une couleur, nous avons le pre- 
mier effet; quand il la diminue, c'est le second. Le diagramme de la 
figure 119 montre que la saturation diminue lorsque les couleurs qui 
contrastent sont voisines sur le cercle chromatique, et qu'elle aug- 
mente dans le cas contraire. On pourrait croire qu'il est facile de com- 
battre les effets nuisibles de certains contrastes, simplement en ren- 
dant les couleurs au début un peu plus brillantes; mais il est loin 
d'en être ainsi. Le plaisir que cause un contraste favorable ne pro- 
vient pas simplement de ce que les couleurs semblent brillantes ou 
saturées ; il est dû aussi à ce qu'elles sont arrangées et accompagnées 
de telle sorte qu'elles présentent plus que leur éclat naturel. Alors 
elles nous paraissent belles et charmantes, même lorsque leurs teintes- 



LE CONTRASTE SIMULTANÉ 217 

réelles sont de celles qui, isolées, seraient appelées faibles ou ternes. 
C'est ainsi que des tableaux presque entièrement composés de teintes 
qui semblent par elles-mêmes modestes et rien moins que brillantes, 
nous paraissent souvent présenter les couleurs les plus vives et les 
plus splendides; de même, il peut souvent arriver que les couleurs les 
plus voyantes soient disposées de manière à offrir au spectateur Tas- 
pect de couleurs tout à fait médiocres. Nous verrons plus loin que, 
dans la combinaison des couleurs de leurs ornements ou de leurs 
tableaux, les peintres de tous les temps ont nécessairement obéi aux 
lois du contraste, qu'ils ont pour ainsi dire devinées, tout comme 
les enfants qui marchent et qui sautent obéissent aux lois de la 
pesanteur, bien qu'ils n'en soupçonnent pas l'existence. 

Les phénomènes de contraste que présentent les couleurs intenses, 
pures et brillantes, s'expliquent en grande partie par la fatigue des 
nerfs, comme nous l'avons fait voir au début âe ce chapitre. Les 
changements de couleur et de saturation se remarquent surtout après 
une observation un peu prolongée, et sont souvent accompagnés d'un 
reflet doux tout particulier, qui semble flotter au-dessus des sur> 
faces, et qui, lorsqu'il s'agit de couleurs assez éloignées sur le cercle 
chromatique, leur donne un aspect très brillant. Malgré cela, en gé- 
néral, les effets de contraste sur les couleurs brillantes sont souvent 
peu marqués au premier coup d'œil, parce que ces couleurs, en vertu 
de leur intensité et de leur force réelle, peuvent résister à ces chan* 
gements, et il faut souvent un œil exercé pour les découvrir avec cer- 
titude. U en est tout autrement des couleurs qui sont plus ou moins 
pâles ou sombres, c'est-à-dire qui manquent de saturation ou de 
luminosité, ou de ces deux qualités à la fois. Ici, la sensation primi- 
tive produite sur l'œil est relativement faible, et par conséquent plus 
facile à modifier par le contraste. Dans les cas de ce genre, la fatiguo 
des nerfs de la rétine ne joue qu'un rôle très secondaire, car un coup 
d'œil nous suffit pour reconnaître les effets du contraste. Nous sommes 
alors en présence du phénomène qui a reçu le nom de contraste si- 
multané, parce que ses effets ont lieu lorsqu'on regarde autant que 
possible simultanément les deux surfaces. Dans les cas de contraste 
simultané, les changements sont dns surtout à des incertitudes de ju- 
gement de la part de l'observateur ; quant à la fatigue des nerfs de la 
rétine, elle n'intervient que fort peu. 

Nous ne portons en nous-mêmes aucun type d'après lequel nous 
puissions mesurer la saturation d'une couleur ou sa place exacte dans 
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Téchelle chromatique; par conséquent, si nous n'avons pas sous la 
main de type extérieur certain auquel nous puissions comparer nos 
couleurs, nous nous tromperons facilement. Nous avons mis une 
bande de papier d'un bleu vert pâle, mais bien marqué, sur une feuille 
de papier de la même teinte générale, mais un peu plus foncée et 
d'une couleur plus intense ou plus saturée. Cette bande nous a semblé 
alors gris pur, et aucun effort de notre raison ou de notre imagination 
n'a pu lui faire prendre un autre aspect à nos yeux. Dans cette expé- 
rience, il ne se trouvait dans le champ visuel aucun gns pur bien net 
qui pût servir de terme de comparaison, et au fond la petite bande se 
rapprochait réellement plus du gris pur que la grande feuille de pa- 
pier; c'est pour cela que l'œil l'avait immédiatement acceptée comme 
de couleur grise. Mais nous ne nous en sommes pas tenu là : nous 
avons introduit sur le même fond vert une bande de papier gris pur; 
au lieu de servir de type pour corriger notre première erreur, celte 
bande a aussitôt pris l'aspect d'un gris rougeâtre. Le gris pur se 
rapprochait réellement plus du gris rougeâtre que le fond vert dont il 
était entouré, et c'est pour cela que l'œil l'acceptait comme ayant cette 
teinte. La même bande de papier vert bleu pâle, posée sur un fond 
rougeâtre pâle, a pris une teinte vert bleu plus marquée que lors- 
qu'elle était sur un fond blanc. Ces deux expériences nous offrent 
deux cas de contraste simultané : le premier nuit à la couleur, le 
second lui est favorable. Dans les deux cas, le résultat est d'accord 
avec celui que le contraste successif aurait produit dans des circon- 
stances semblables. 

Nous avons dit plus haut que les effets produits par le contraste si- 
multané sont dus, non à la fatigue de la rétine, mais à une erreur de 
jugement; or, comme les effets du contraste simultané sont de même 
nature que ceux du contraste successif, il est évident que cette as- 
sertion a besoin d'être prouvée. Pour le faire, nous aurons recoui's à 
une expérience assez frappante sur les ombres colorées. Dans cette 
expérience, nous faisons pénétrer dans une chambre obscure un rayon 
de lumière blanche qui passe par l'ouverture A pratiquée dans un 
volet, comme l'indique la figure 121. En B nous disposons une ba- 
guette verticale de telle sorte que son ombre aille tomber sur un 
carton blanc ou sur le mur blanc de la chambre. Evidemment toute 
la surface du carton sera éclairée par la lumière blanche , sauf les 
parties sur lesquelles se projette l'ombre n® 1. Nous allumons alors 
une bougie placée en C (fig. 122) ; sa lumière tombe aussi sur le 
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carlon et donne l'ombre n° î, ce qui signifie que la lumière de la 
bougie éclaire toutes les parties de l'écran, sauf celle qu'occupe l'ombre 



Fig. tn. — Ombrea d'ODS bagncKa «sliirie 1 U [ois pur la lumière da jour et cells 



n* % qui est elle-même éclairée parla lumière blanche pure. Mais, au 
lieu de paraître blanche à la vue, l'ombre n* 2 semblera d'une teinte 
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franchemeat bleue. Pour obtenir l'effet le plus marqué, il est bon que 
les deux ombres aient la même force; on y arrive en réglant ciMive- 
nablement les dimensions de l'ouverture qui laisse passer la lumière 
solaire. Or, bien que l'ombre fournie par ta lumière de la bougie soit 
réellement d'un blanc pur, cependant te contraste avec le fond jaune 
orange qui l'entoure la fait paraître franchement bleue. Celte illusion 
est si forte, qu'elle persiste encore après la cessation des causes qui 
y ont donné naissance, comme le prouve l'expérience suivante indi- 
quée par Helmboltz : Pendant que les ombres colorées se projettent 
sur l'écran, regardons-les par un tube de carton noirci à l'intérieur, et 
tenu de façon que les deux ombres se trouvent à la fois dans le cbamp 
vîiuel ; leur aspect sera alors celui que représente la figure 1S3. Quand 



Fig. «3. — Ombra bleue et ombre jaune regardées p«r ud lulie de ci 



une fois l'ombre bleue a pris toute son intensité, dépla^ns le tube ver» 
ta gaucbe, de manière que l'ombre bleue remplisse tout le cbam[» 
visuel. Si nous maintenons le tube dans sa nouvelle position, l'ombre 
continuera à paraître bleue au lieu de paraître blanche, quoique 1» 
cause déterminante de l'illusion, c'est-à-dire la lumière jaune orangé- 
de la bougie, n'agisse plus sur l'œil. On peut éteindre la bougie, et la 
surface semblera toujours bleue, tant que l'œil sera appliqué à l'ex- 
U-émité du tube. Otez le tube, l'illusion se dissipe à l'instant, et l'oi» 
voit que la couleur de la portion de surface que l'on regardait est 
identique à celle du reste de l'écran, dont la blancheur est incontes- 
table. Dans un cas de ce genre, la fatigue des nerfs de la rétine ne joue 
aucun rûle, puisque l'illusion persiste pendant bien plus de temps 
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qu'il n'en faut pour dissiper complètement cette fatigue ; l'illusion doit 
donc être attribuée à une erreur de jugement. Pour exprimer ce fait 
d'après la théorie de Young, nous dirons que la sensation du blanc se 
produit lorsque les nerfs des trois catégories, ceux du rouge, ceux du 
vert et ceux du violet, sont stimulés presque au même degré, mais 
que cependant, comme nous n'avons pas en nous Jes moyens de juger 
avec certitude de cette égalité de stimulation, nous pouvons dans cer- 
taines circonstances être amenés à prendre une stimulation inégale 
pour une stimulation égale, ou le contraire. Dans l'expérience des 
ombres colorées, nous avions sous les yeux dans l'ombre fournie par 
la flamme de la bougie une stimulation égale que le contraste nous a 
fait d'abord prendre pour une stimulation inégale, et notre jugement 
a ensuite persisté obstinément dans son erreur, jusqu'à ce qu'il ait été 
corrigé de manière à partir d'un point de vue nouveau. 

On peut modifler et étendre cette expérience en employant des 
verres colorés au lieu de la flamme d'une bougie. Pour cela, il faut 
pratiquer dans le volet deux ouvertures, et recouvrir l'une d'elles d'un 
verre de couleur à travers lequel on laissera la lumière solaire péné- 
trer dans la chambre obscure ; l'autre laissera passer de la lumière 
blanche, comme plus haut. Si l'on se sert d'un verre rouge, les ombres 
paraîtront, l'une rouge et l'autre bleu verdâtre. Dans tous les cas, les 
ombres prendront des couleurs complémentaires. 

On peut encore étudier les effets de contraste simultané au moyen 
d'un petit appareil que nous devons à Ragona Scina. Deux feuilles de 
carton blanc sont adaptées à deux planchettes fixées l'une sur l'autre 
à angle droit, comme l'indique la figure 124. Entre les planchettes, 
une plaque de verre V de couleur un peu foncée doit être maintenue 
comme l'indique la figure, de manière à faire avec les deux cartons 
un angle d'environ 45®. Un œil placé en Ô recevra deux faisceaux de 
lumière : d'abord le carton vertical enverra de la lumière blanche 
qui, après s'être réfléchie sur la plaque V, viendra frapper l'œil. Cette 
lumière sera, sinon tout à fait, du moins presque entièrement blanche, 
même après s'être réfléchie sur la plaque de verre, parce que sur un 
verre de couleur foncée la réflexion se fait presque entièrement à la 
surface supérieure, ou plutôt à la surface qui est tournée vers la lu- 
mière. Le second faisceau lumineux partira de la plaque horizon- 
tale H : d'abord blanc, ce faisceau rencontre en chemin la plaque de 
verre, la traverse et devient coloré par absorption. Si la plaque de 
verre est rouge, le second faisceau arrivera à l'œil avec la même cou- 
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leur; par conséquent, comme premier résultat, l'œil reçoit un mélange 
de lumière rouge et de lumière blanche, qui fera penser à l'observa- 
teur qu'il regarde une surface horizontale et carrée d'une teinte rou- 
geâtre asses pèle. Si maintenant nous fixons au point N du carton ver- 
tical un petit carré de papier noir, il est évident que cette pa]*tie du 
carton ne pourra pas envoyer de lumière blanche à l'œil, et que 
l'image de ce point semblera à l'observateur se trouver au point n du 
•-carton horizontal. Dans des circonstances ordinaires, cette image pa- 
raîtrait noire; mais, dans le cas qui nous occupe, elle paraît roi^e 
sombre, à cause de la lumière rouge transmise par la plaque de verre- 



Pig. 114. — ApiMU^ d« Ragona Soioa, 

Jusqu'ici, l'emploi de cet appareil a pour résultat de présenter à l'œil 
un mélange de lumière rouge et de lumière blanche, cette dernière 
manquant en un certain point qui paraît nécessairement d'un rouge 
plus foncé. Nous mettons maintenant au point c du carton horizontal 
un petit carré de papier noir égal au carré N ; il empêche nécessai- 
rement la lumière de la portion de surface qu'il recouvre d'arriver 
soit au verre rouge soit à l'reil, et dans des circonstances ordinaires 
il présenterait simplement l'aspect d'un petit carré noir. Mais, comme 
la surface supérieure de la plaque de verre renvoie à l'œil de la lu- 
mière blanche, il fait réellement l'effet d'un carré gris. En définitive, 
nous offrons à l'œil situé en le tableau que représente la figure 125; 
c'est-àJire que sur un fond rouge pâle nous avons un carre gris pur, 
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et près de là un autre carré rouge foncé. Mais, grâce au contraste, J'ap- 
parence est différente : au lieu d'un carré gris, nous en voyons un bleu 
vert bien marqué (fig. 426). Cet effet est dû en partie au contraste 
avec le rouge pâle du fond, mais encore plus à la présence du carré 
rouge foncé. Nous pouvons faire disparaître ce dernier en supprimant 




Fig. 125. — Coulears qui sont réellement présentées à l'œil dans l'expérience 

de Ragona Scina. 

le carré noir B, ce qui diminue beaucoup l'effet. Mais voici la partie 
la plus curieuse de cette expérience : si nous choisissons un carré de 
papier gris de même couleur que le carré gris que Fcûi voit dans l'ap- 
pareil disposé comme le représente la figure 124 (à part les effets de 
contraste), et que nous le mettions au-dessus de la plaque de verre 
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Fig. 126. — Coulears qui semblent présentées à l'œil. 

et près des deux autres images, la couleur de ce carré ne sera que peu 
modifiée ou même ne le sera point du tout. 

En fait, nous avons maintenant, côte à côte, sur le même fond, 
deux carrés gris de couleurs réellement identiques; mais l'effet du 
contraste fait paraître l'un vert bleu, tandis que l'autre est vu sans 
modification, comme étant simplement un carré de papier gris. Mais, 
dès que l'observateur reconnaît que ces deux carrés ont réellement 
la même couleur grise, l'illusion s'évanouit à l'instant, et tous deux 



224 



LE CONTRASTE 



restent obstinément gris. U est évident que dans ce cas, comme dans 
celui des ombres colorées, c'est le jugement qui est en défaut plutôt 
que les nerfs de la rétine; car, dès que Toecasion s'en présente, le 
jugement corrige son appréciation et adopte un nouveau point de 
vue. Dans ce cas comme dans celui des ombres colorées, l'illusion 
se produit tout à fait à Tinsu de l'observateur, et quand même celui-ci 
serait un physicien exercé, bien au courant de la question et con- 
naissant tous les détails de l'artifice dont on se sert pour produire 
l'illusion, il pourrait cependant se trouver hors d'état d'y échapper. 
Les expériences simples de M. H. Mayer sont moins difficiles à 
faire que celles que nous venons de décrire, sans être pour cela 
moins instructives. Posons une petite bande de papier gris sur une 
feuille de papier vert, comme l'indique la figure 127; c'est à peine si 




Fîg. 127. — Papier gris sur fond vert (grandeur réduite au quart). 



la teinte du papier gris semblera changée, à moins que nous ne 
tenions les yeux fixés pendant un certain temps sur l'ensemble des 
deux papiers. Recouvrons maintenant le tout d'une feuille de papier 
blanc mince et à demi transparent; nous verrons aussitôt que le 
contraste change la couleur du petit carré gris en rouge pâle. Ceux 
qui voient pour la première fois cette illusion en sont toujours fort 
étonnés. Cette expérience prouve que le contraste produit par des 
teintes fortes et saturées est bien plus faible que celui de teintes pâles 
ou mélangées d'une grande quantité de lumière blanche; en effet, la 
superposition du papier transparent sur la feuille verte a pour résultat 
d'affaiblir extrêmement la couleur de celle-ci, et de la mélanger d'une 
grande quantité de lumière blanche. Dans cette expérience, on voit 
souvent le rouge, qui est dû uniquement au contraste, sembler plus 
intense que le fond vert lui-même. Si au carré de papier gris on en 
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substitue un de papier noir, le contraste devient moins marqué, et il 
Test moins encore avec un carré de papier blanc. J'ai à peine besoin 
d'ajouter que, si Ton se sert de papier rouge, le petit carré gris prend 
par contraste la couleur complémentaire, c'est-à-dire qu'il devient 
bleu verdâtre ; il en est de môme pour les autres couleurs. 

En préparant à l'encre de Chine une série graduée de bandes 
grises allant du blanc pur au noir, on peut faire des observations 
intéressantes sur les conditions les plus favorables à la production 
des couleurs par voie de contraste. Les contrastes les plus marqués 
ont lieu pour le rouge, l'orangé et le jaune, lorsque la bande grise 
est un peu plus foncée que la couleur sur laquelle elle est placée, 
tandis que le contraire a lieu pour le vert, le bleu, le violet et le 
pourpre; dans tous les cas, le contraste e%t moins fort si la bande grise 
est beaucoup plus claire ou beaucoup plus foncée que le fond. Nous 
devons par conséquent nous attendre à trouver, en peinture, que le 
gris neutre est plus altéré par les teintes pâles du rouge, de l'orangé 
ou du jaune, qui sont un peu plus claires que le gris, et que celui-ci 
est moins altéré par ces couleurs lorsqu'il y a entre eux une grande 
différence de luminosité. Nous pouvons aussi tirer de ce qui précède 
une conclusion analogue pour le vert, le bleu, le violet et le pourpre : 
ces couleurs doivent être plus foncées que la bande grise. Dans un 
tableau, les couleurs saturées ou intenses produisent moins d'effet 
sur le blanc ou le gris que celles qui sont pâles, comme on l'a vu 
dans l'expérience du début, où nous avons mis du gris sur un fond 
de couleur intense. £n répétant ces expériences, on remarquera que 
les effets de contraste sont plus marqués pour le vert, le bleu et le 
violet que pour le rouge, l'orangé ou le jaune, c'est-à-dire pour les 
couleurs froides que pour les couleurs chaudes. Si maintenant nous 
faisons l'expérience en sens inverse, et qu'après avoir mis une petite 
bande de papier coloré sur un fond gris nous recouvrions le tout d'un 
papier blanc transparent, nous pourrons difficilement constater quelque 
effet de contraste, même avec une bande verte. Cependant, avec une 
bande de cette couleur, on s'imagine quelquefois que la feuille blanche 
prend un instant une nuance très faible de rose ou de pourpre ; mais 
cet effet est très douteux. C'est encore là une preuve nouvelle de la 
loi qui veut que pour produire des effets de contraste bien marqués 
la couleur agissante ait une surface bien plus étendue que la couleur 
influencée; la première doit aussi, autant que possible, entourer la 
seconde. Toutefois il y a une limite qu'il convient de ne pas dépasser. 
RooD. 15 
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Si la plus petite des deux surfaces devient trop minime, elle est 
exposée à se noyer, pour ainsi dire, dans la surface colorée la plus 
considérable, et dans ce cas nous avons, au lieu d'un effet de con- 
traste, celui que produit le mélange des deux couleurs dans l'œil de 
Tobservateur ; et c'est là en réalité une des méthodes qu'emploient le& 
peintres pour mélanger leurs couleurs. 

Mais laissons là le contraste entre les couleurs pâles et le gris 
pur, et arrêtons-nous un instant à considérer celui des couleurs 
pâles entre elles. Nous avons déjà exposé en détail, au commence- 
ment de ce chapitre, les lois qui régissent ce genre de contraste, et 
donné une constructioYi qui permet au lecteur d'étudier les différences 
de teinte et de saturation qu'il détermine. Nous ajouterons maintenant 
que, si Ton juxtapose des teintes pâles, les phénomènes produits sont 
ceux du contraste simultané, et les nerfs de la rétine n'éprouvent 
pour ainsi dire aucune fatigue ; par conséquent, les effets obtenus sont 
dus à des erreurs de jugement et se produisent instantanément. Ils 
sont plus marqués et beaucoup plus surprenants que pour les couleurs 
intenses ou saturées. Ces effets seront encore accrus si les couleurs 
ainsi opposées l'une à l'autre ont à peu près le même degré de lumi- 
nosité, ou diffèrent entre elles sous ce rapport comme les couleurs du 
spectre, c'est-à-dire si les couleurs chaudes sont choisies de manière 
à être un peu plus lumineuses que les couleurs froides. Le lecteur 
trpuvera au chapitre UI un tableau indiquant la luminosité relative 
des diverses couleurs du spectre, et, ce qui répond encore mieux à la 
question, un autre tableau donnant la luminosité relative des divers 
éléments de la lumière blanche. 

Examinons maintenant les effets que donne le contraste de couleurs 
qui diffèrent entre elles sous le rapport de la luminosité ou de la 
saturation. Si les deux couleurs sont identiques, excepté sous le 
rapport de la saturation, on verra que la plus saturée gagne en inten- 
sité, tandis que sa pâle rivale paraît plus pâle encore. Une bande 
de papier peinte en rouge un peu pâle, posée sur un fond vermillon, 
paraîtra encore plus pâle, et pourra môme arriver à sembler blanche. 
Si l'on prend une bande rouge plus pâle encore, elle pourra même 
sembler d'un bleu verdâtre, de sorte que sa couleur est absolument 
renversée par l'effet du contraste. Les deux cercles chromatiquc^s 
mobiles que représente la figure 119 vont nous permettre d'expliquer 
théoriquement ces changements. Comme une couleur pâle, ou mé- 
langée d'une grande quantité de blanc, se trouve déjà près du centre 
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du cercle supérieur ', un faible déplacement la transporte au centre 
même, c'est-à-dire la fait paraître blanche; il peut même la transporter 
au delà du centre, et lui faire prendre Taspect de la couleur complé- 
mentaire. Avec des couleurs de luminosité différente, on observe des 
effets analogues. Mettons, par exemple, une bande de papier d'un 
rouge terne sur un fond vermillon : on dirait qu'on a ajouté à la 
bande une quantité considérable de gris; elle devient plus sombre 
et presque noirâtre. Une autre bande encore plus foncée et contenant 
moins de rouge, posée sur le même fond, semble teintée de vert olive ; 
une autre plus foncée, et avec moins de rouge encore, traitée de 
même, semble d'un noir teinté de bleu; cependant cette dernière 
bande, posée sur un fond blanc ou comparée avec du noir véritable, 
est évidemment loin d'être noire. Ainsi le résultat général auquel on 
arrive en opposant entre elles des couleurs de force notablement 
inégale, est soit de faire paraître la plus faible plus blanchâtre ou 
grisâtre, soit de lui donner la teinte complémentaire ; de son côté, la 
plus forte semble devenir encore plus intense. Si les deux couleurs 
d'inégale force sont complémentaires, alors chacune d'elles gagne en 
intensité et paraît plus pure, le gain le plus considérable étant du 
côté de la couleur la plus faible. De là il suit que, si la juxtaposition 
de couleurs fortes et de couleurs faibles nuit ordinairement à cellesH^i 
ou les altère beaucoup, cependant les couleurs complémentaires pré- 
sentent une exception qui s'explique d'elle-même. 

Lorsque les couleurs pâles ou foncées ne sont pas les compléments 
de leurs rivales plus intenses ou plus brillantes, elles subissent les 
changements qu'indique le tableau de la page 211, changements qui 
sont bien plus marqués pour les couleurs ternes ou pâles. Plus les 
couleurs sont situées loin l'une de l'autre sur le cercle chromatique, 
plus elles gagnent en saturation et en beauté ; au contraire, quand 
elles se rapprochent, elles changent de caractère, pâlissent, ou, si elles 
sont foncées, prennent un aspect noirâtre ou sale. Cela arrive surtout 
lorsque la couleur brillante offre une surface assez grande et entoure 
la couleur plus sombre; si l'on renverse ces conditions, l'effet est 
moins marqué. Par exemple, un rouge un peu terne mis auprès du 
vermillon ne paraît plus rouge, mais brun; une teinte orangée terne 
sur le même fond offre l'aspect d'un brun jaunâtre. 

On pourrait conclure de ce qui précède que les couleurs ne peuvent 

1. Voyez le chapitre XIV. 
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se rehausser entre elles par contraste qu*à condition d'être séparées 
par un intervalle considérable sur le cercle chromatique; et c'est vrai 
en effet à un point de vue purement physiologique. Mais il faut tenir 
compte d'autres influences d'un caractère plus intellectuel, qui modi- 
fient et quelquefois même renversent cette loi inférieure. Par exemple, 
la présence dans un tableau d'une couleur plus pâle près d'une autre 
plus vive passe souvent inaperçue, et produit simplement l'impression 
d'une lumière plus vive. Nous reconnaissons la représentation d'un 
flot de lumière, et nous l'admirons, sans trouver à redire aux teintes 
pâles, pourvu qu'elles soient employées d'une manière habile et 
décidée. Une couleur pâle peut encore représenter le lointain dans un 
paysage; il ne nous vient jamais à l'idée d'établir de comparaison 
jalouse entre les gris verdâtres ou bleuâtres pâles et les faibles teintes 
pourprées qui composent les arrière-plans, d'une part, et les vives 
couleurs intenses du premier plan, de l'autre; mais nous jouissons 
séparément de chaque catégorie de couleurs, et nous prenons plaisir 
à voir les effets d'atmosphère et de lointain que ni l'une ni l'autre ne 
pourrait rendre seule d'une manière satisfaisante. Cela signifie que 
l'amour de la lumière et de l'atmosphère ou du lointain nous fait 
sacrifier sans peine une grande partie des teintes vives dont nous 
disposons, et croire que nous y gagnons encore. Le même fait est 
encore vrai sous un autre rapport : nous sommes toujours prêts à 
faire le même sacrifice pour éviter la monotonie et arriver à la variété, 
pourvu que nous ayons une bonne raison à alléguer pour nous jus- 
tifier. Ce cas se présente souvent dans la représentation des grandes 
masses de feuillage : si l'on donne à ces masses la même couleur géné- 
rale, elles paraissent monotones et ternes dans un tableau, à moins 
qu'on n'arrive à force de travail à rendre les lumières et les ombres, 
avec toutes les petites différences de teintes qui existent en réalité 
dans la nature. En pareil cas, celui qui regarde le tableau aime à y 
trouver quelques parties de feuillage d'une couleur notablement plus 
pâle que celle des masses environnantes, pourvu qu'il existe un motif 
plausible pour les y introduire. Des saules agités par le vent, et 
montrant le dessous de leurs feuilles, d'une teinte vert pâle, nous 
offrent un exemple familier de cette manière de varier les effets. D'un 
autre côté, le simple contraste des teintes sombres ou ternes suffit 
pour rehausser la couleur et la luminosité de celles qui sont brillantes, 
et celui qui regarde le tableau s'imagine voir des couleurs vives et 
belles, sans presque tenir compte de la présence des teintes bien plus 



PLAISIR QUE CAUSE UN CONTRASTE INATTENDU 229 

abondantes qui sont assombries, parce qu'elles sont tout à fait dans 
Tombre. Ces teintes assombries pour marquer Tombre ne sont pas 
ordinairement des nuances de la même couleur que les teintes bril- 
lantes, mais elles sont plus bleuâtres ; ainsi, au point de vue technique, 
ces combinaisons nous offriraient souvent des cas de contraste dé- 
favorable, si les teintes brillantes et les teintes ternes n'appartenaient 
pas, je ne dis pas seulement à des cercles chromatiques différents, 
mais même à des plans différents, comme nous Tavons expliqué dans 
le chapitre précédent. Pour exprimer ce fait en langage ordinaire, 
nous dirions simplement que la vivacité du contraste entre la lumière 
et Tombre masque les effets de contraste défavorable qui existent 
dans le tableau. Mais il est un autre cas où nous ne sommes ni si 
indifférents ni si indulgents. Lorsque deux objets sont voisins dans 
un tableau, et qu'il y a de bonnes raisons pour que tous deux présen- 
tent la même couleur avec une intensité égale, s'ils ne le font pas, 
alors le plus pâle des deux paraîtra effacé ou sale, et l'effet produit 
sera désagréable. Comme exemple familier de ce genre d'effet, nous 
pouvons citer le cas où dans la même toilette on voit figurer deux 
rubans de la même teinte générale, mais de nuances assez éloignées, 
n existe une autre raison encore plus générale dont dépend le 
plaisir que le contraste nous fait éprouver. Après avoir contemplé 
de grandes surfaces couvertes de nombreuses variétés de couleurs 
chaudes habilement fondues ensemble, nous éprouvons un plaisir 
particulier à rencontrer quelques teintes légèrement opposées; elles 
nous préservent de la satiété que produirait sans cela l'opulence des 
couleurs prodiguées à nos yeux, et leur opposition, qui n'a rien de 
dur, nous fait doublement jouir de l'harmonie et de la richesse du 
reste du tableau. De même aussi, lorsqu'un tableau est surtout com- 
posé de teintes fraîches et bleuâtres, quelques touches d'une couleur 
chaude lui donnent une vigueur et un éclat extraordinaires. Le même 
principe s'applique encore aux simples dessins au crayon, dans les- 
quels il n'entre aucune couleur : si le dessin se compose principale- 
ment de lignes doucement ondulées, quelques lignes droites qui les 
coupent obliquement paraîtront charmantes ; ou, s'il nous est permis 
de chercher une comparaison dans un art différent, lorsque dans un 
discours dont le ton général est grave l'orateur introduit quelques 
traits légèrement plaisants, il est bien rare qu'il ne charme pas 
l'auditoire, dont il réveille ainsi l'attention. Si les teintes brillantes et 
les teintes sombres sont à peu près en proportions égales, l'effet pro- 
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duit est moins bon, el il devient lout à fait mauvais braque le tableau 
se partage en un certain nombre de groupes dans chacun desquels 
les couleurs vives et les couleurs pâles ou sombres ont été réparties 
d'une main impartiale. 

Avant de terminer ce chapitre, nous devons ajouter quelques mots 
sur le simple contraste de la lumière et de l'ombre, c'est-à-dire celui 
dont les seuls éléments sont le blanc, le noir et les nuances de gris 
intermédiaires. Comme on doit le penser d'après ce qui a été dit plus 
haut, lorsqu'un gris clair se trouve placé auprès d'un gris plus foncé, 
la nuance claire semble plus claire encore, et la nuance foncée paraît 
plus sombre. Ce tait est très-facile à démontrer au moyen des disques 
tonnianW, qui nous ont déjà reodu tant de services. Prenons un disque 
blanc et noir, tel que le représente la figure 128. Lorsqu'on fait 
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touroer ce disipie, le mélange du blanc et du noir produit une série 
d'anneaux gris de plus en plus foncés à mesure qu'on se rapproche 
du centre. Chaque anneau a en réalité une teinte grise absolument 
uniforme, et cependant l'observateur n'en jugera pas ainsi. Les diffé- 
rents anneaux lui feront l'effet d'filre nuancés, la nuance la plus claire 
«e trouvant toujours en dedans, c'est-à-dire tournée vers le centre, 
«omme le représente imparfaitement la figure 129. Sur la ligne qui 
sépare un anneau donné d'un 'autre plus clair, le premier paraît plus 
foncé; sureelle qui le sépare d'un autre plus foncé, il paraîtra plus 
■clair. On obtiendra le même effet en peignant des bandes de papier 
de différentes teintes plaies grises, et en les disposant ensuite de ma- 
niôre à imiter l'expérience du disque ; elles présenteront un aspect 
semblable à celui qu'indique la figure 130. Il est à peine nécessaire 
d'ajouter que dans les dessins qui représentent des contrastes entre 
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l'ombre et la lumière, de même que dans la nature, des effets de ce 
genre, plus ou moins modifies , se présentent sans cesse. Un des 
exemples les plus ordinaires de ce phénomène est celui de plusieurs 
laines de montagnes 's' élevant en étages l'une derrière l'autre : les 
parties inférieures des chaînes les plus éloignées semblent toujours 
plus claires cpje leurs contours supérieurs. Lorsqu'il pleut, des chaînes 
de collines présentent souvent cet aspect avec une netteté étonnante. 
Même quand les teintes claires et les teintes sombres sont fort éloi- 
gnées les unes des autres, les phénomènes de contraste se produisent 
s'il existe une différence considérable entre les nuances des deux 
séries d'ombres. Tous ceux qui ont manié le crayon savent que dans 
un dessin de paysage le ciel parait toujours trop pâle lorsque le reste 



Fig. 130. — Bandée griies qae le conlruW fut paraître ds plus en plus ombrées. 

«8t achevé. Comparé au papier blanc de l'esquisse inachevée, le ciel 
pourra sembler d'une teinte correcte; mais, une fois que les tons plus 
fonces des arrière-plans et du premier plan ont été ajoutés, il paraît 
souvent tout à fait insuffisant. Réciproquement, quelques coups de 
«rayon bien noirs dans un dessin suffisent souvent pour éciaircir par 
contraste des parties qui semblaient d'abord beaucoup trop sombres; 
ou encore quelques traits blancs peuvent rendre foncés des espaces 
qui paraissaient pâles et faibles. Dans l'un et l'autre cas, les objets 
extérieurs fournissent à l'observateur pour mesurer la nuance de 
l'ombre des termes de comparaison dont il doit se servir plutôt que 
de se fier à sa mémoire. Un habile emploi du contraste peut faire 
paraître lumineux et brillants, colorés et intenses de simples dessins 
au crayon où l'ombre et la lumière sont seuls marqués; si au con- 
traire on néglige cet élément, les dessins paraissent plats et sans vi- 
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gueur. Le contraste entre les nuances claires et les nuances foncées 
ne le cède en rien au point de vue de la puissance à celui entre les 
couleurs chaudes et les couleurs froides, et en réalité le contraste 
entre le blanc et le noir est, après tout, le contraste le plus marqué 
qui puisse exister. D'une part, en effet, nous avons la présence de 
toutes les couleurs, et de l'autre leur absence totale; aussi, comme 
nous l'avons déjà fait observer, le contraste qui a lieu entre la lu« 
mière et l'ombre peut-il quelquefois masquer ou même renverser les 
effets du contraste entre des couleurs différentes. Nous sommes peut- 
être plus disposés à supporter un défaut dans le contraste entre les 
couleurs que dans celui entre la lumière et l'ombre, et, si ce dernier 
est juste et puissant, nous pardonnons une petite infériorité dans le 
premier, et nous nous contentons de dire qu'un tableau est un peu 
pâle ou vaporeux, sans le condamner entièrement pour cela. Au con- 
traire, si les couleurs sont justes en elles-mêmes, mais que le ton 
général des différentes teintes soit défectueux, alors l'ensemble est 
gâté, et nous regardons sans aucun plaisir des couleurs qui, prises 
isolément, sont cependant belles. Ainsi nous pardonnons plus facile- 
ment une faute partielle contre les règles du coloris qu'un manque- 
ment aux règles de la lumière et de l'ombre, et cette indulgence esJ 
sans doute le résultat de l'éducation optique de la race. Jusqu'ici, e» 
effet, la lumière et l'ombre ont été pour la race humaine l'élément le 
plus important pour reconnaître les objets extérieurs; au contraire, la 
couleur n'a joué dans cette reconnaissance qu'un rôle secondaire, et a 
été plutôt une source de plaisir qu'un élément indispensable. 

Tout ce que nous avons dit des contrastes entre le blanc, le noir et 
le gris peut , avec de très légères modifications, s'appliquer à une 
couleur quelconque prise isolément; par exemple, aux dessins faits^ 
avec une seule couleur, telle que le bleu ou le brun. De là il suit que 
chaque couleur peut présenter deux sortes de contraste : celui qui 
résulte de son opposition à d'autres couleurs, et celui qui vient de la 
lumière et de l'ombre. 

Il nous reste à parler du contraste entre le blanc, le noir et le gris, 
d'une part, et toute la série des couleurs proprement dites, de l'autre. 
Si nous prenons ces dernières dans leur ordre naturel, nous voyons 
que le rouge, mis sur un fond blanc, parait plus foncé et un peu plus 
intense ; sur un fond noir, il prend une légère teinte rouge orangé^ 
et paraît naturellement plus lumineux. Ces deux effets sont probable- 
ment dus en dernier ressort à un simple contraste de lumière et 
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d'ombre; le fond blanc fait paraître le rouge plus sombre par con- 
traste. Mais nous sommes habitués à voir le rouge,quand on le rend 
plus foncé, s'éloigner de Torangé et se rapprocher du rouge pur, ou 
peut-être même devenir un peu pourpré ; aussi paraît-il le faire dans 
ce cas : il y a là un effet de prévision agissant sur l'imagination. 
Lorsque le rouge est posé sur un fond noir, le contraste le fait paraître 
plus lumineux ; mais nous sommes habitués à voir le rouge lumineux 
prendre une teinte orangée : de là le résultat. Le rouge sur un fond 
gris plus ou moins foncé subit des changements en rapport avec 
ceux que nous venons d'indiquer. Le rouge pâle, c'est-à-dire le rouge- 
étendu de beaucoup de blanc, sur un fond blanc, semble devenir plus> 
intense ; sur un fond noir ou gris foncé, il pâlit et semble se rap- 
procher du blanc pur. Ici, le contraste entre la lumière et l'ombre^ 
est assez fort pour faire presque disparaître la couleur ; ou bien nous 
pouvons dire que le rouge pâle se rapproche réellement beaucoup- 
plus du blanc pur que du noir, et finit par conséquent par passer 
pour le premier des deux. Le rouge sombre et terne sur un fond 
blanc peut être pris pour du brun ; sur un fond noir, il paraît plus 
lumineux et plus rouge. L'orangé, sur un fond blanc, prend un as- 
pect plus foncé et plus rougeâtre ; sur un fond noir, il semble plus 
lumineux et plus jaune. Les autres effets sont analogues à ceux que 
nous venons d'indiquer pour le rouge. Le jaune, sur un fond blanc, 
paraît plus foncé et plus verdâtre que sur un fond noir; sur ce dernier 
fond, il prend un éclat tout particulier, et le noir aussi fait très boa 
effet et prend une teinte bleuâtre. Le jaune foncé, sur un fond blanc, 
paraît brun ou brun verdâtre ; sur un fond noir, il ressort avec avan- 
tage. Le jaune pâle, sur un fond blanc, prend ordinairement un ton ver- 
dâtre; sur un fond noir, il semble blanchâtre. Le jaune avec le gris ou 
le noir forme une réunion de couleurs agréable à l'œil, dont on trouve 
de nombreux exemples dans la nature et dans les arts. Le vert, sur un 
fond blanc, paraît plus foncé et plus riche ; sur un fond noir, il pâlit 
un peu, et, par contraste, le noir prend une teinte rougeâtre qui rap- 
pelle la rouille. Le vert donne au gris un aspect rougeâtre ; cet effet 
est surtout marqué lorsque le gris a presque la même luminosité 
que le vert, et aussi quand ils sont tous deux dans l'ombre. Le bleu 
cyané sur le blanc paraît plus foncé et peut-être plus verdâtre qufr 
sur le noir. Le bleu sur le blanc semble foncé et riche, mais n'a au- 
cune tendance à tirer sur le vert ; sur le noir, par contraste, il devient 
plus lumineux. Il en est de même du bleu sur le gris ; celui-ci prend 
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une teinte un peu jaunâtre ou rouillée. L'action du violet est sem- 
blable à celle du bleu. 

De tout ce qui précède il ressort clairement que le contraste du 
noir, du blanc et du gris avec les différentes couleurs dépend surtout 
d'une augmentation ou d'une diminution apparente de leur lumino- 
sité, augmentation ou diminution qui en modifie presque toujours la 
teinte apparente, par voie d'association. Avec les couleurs froides, la 
teinte du fond gris ou noir est affectée et semble tendre vers une 
teinte complémentaire de la couleur employée. Le gris s'associe dans 
notre esprit avec le bleu, et, lorsque l'effet produit est en contradiction 
avec cette association d'idées, il déplaît ; au contraire, le gris et le 
jaune forment un contraste agréable, parce que le jaune tend à 
donner au gris un aspect bleuâtre qui corrige le ton jaunâtre ou 
rouillé qu'il pourrait présenter. Nous lisons dans certains ouvrages 
sur les couleurs que les teintes complémentaires données par le gris 
pur réagissent sur les couleurs qui les produisent, et leur prêtent une 
force nouvelle. Un œil fatigué de regarder du vert trouve en effet du 
repos à regarder le complément du vert, qui est un mélange de rouge 
et de violet, et pourra ensuite mieux voir le vert; mais nous avons 
peine à comprendre comment l'action du rouge, du violet et du vert, 
ou, ce qui revient au même, de la lumière grise, peut reposer l'œil ou 
lui rendre ses forces momentanément épuisées. Pour les teintes pâles, 
un effet de ce genre semble se produire en effet, mais il faut l'attri- 
buer plutôt à l'action du jugement qu'à une cause physiologique. 



CHAPITRE XVI 

LE PETIT INTERVALLE ET LA DÉGRADATION DES TEINTES 

Nous avons vu dans le chapitre précédent que, lorsqu'on rapproche 
deux couleurs presque identiques, le contraste fait paraître chacune 
d'elles moins intense ou moins saturée : le rouge et le rouge orangé, 
le jaune et le jaune orangé, le bleu cyané et le bleu nous offrent des 
exemples de ces combinaisons. On pourrait, supposer d'après cela 
qu'il est interdit en peinture de juxtaposer des couleurs de nuances si 
rapprochées ; m^is la pratique nous montre que les couleurs qui sont 
iséparées seulement par un petit intet^alle sur le cerqje chromatique, 
peuvent être associées sans inconvénient, à de certaines conditions. Si 
les deux couleurs expriment une variation de la luminosité d'une 
•seule et même surface colorée, elles ne se nuisent pas mutuellement, 
•et nous donnent l'impression d'une seule surface colorée, plus \ive- 
ment éclairée dans certaines de ses parties. L'habit écarlate d'un 
«oldat anglais, lorsqu'il est dans l'ombre, paraît rouge ; si une de ses 
parties reçoit les rayons du soleil, elle paraît rouge orangé. L'herbe 
prend au soleil une teinte vert jaunâtre ; à l'ombre, elle semble plus 
bleuâtre. Mais ni l'un ni l'autre de ces effets ne nous déplaît, parce 
que nous les regardons comme les conséquences naturelles du genre 
•d'éclairage auquel ces objets sont exposés. L'effet n'est pas désagréable 
môme dans la peinture purement ornementale, si l'on voit que les deux 
teintes sont destinées à exprimer des degrés différents de luminosité 
du même élément du dessin, quand même il ne s'agirait que d'ara- 
besques. Cette explication montre que les luminosités des deux 
teintes contiguës doivent être choisies de manière à s'accorder avec la 
nature; sans cela, nous produirions de^ effets contradictoires. Voici 
un tableau présentant une série de petits intervalles disposés d'après les 
luminosités naturelles; on verra qu'il est d'accord avec les lumino- 
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sites relatives des couleurs du spectre, c'est-à-dire des couleurs dont 
la réunion compose la lumière blanche (voyez le chapitre m) : 

TABLEAU DES PETITS INTERVALLES 

Coalean foncées. Goaleon claires. 

Ronge Rouge orangé . 

Rouge orangé Orangé. 

Orangé * Jaune orangé. 

Jaune orangé Jaune. 

Vert jaunâtre Jaune verdâlre. 

Vert Vert jaunâtre. 

Bleu cyané Vert. 

Bleu Bleu cyané. 

Bleu d'outremer Bleu. 

Violet Pourpre. 

Pourpre Rouge. 

On remarquera que les couleurs de la colonne intitulée « Couleurs 
foncées » ne sont en réalité que celles de l'autre série obscurcies par 
Tombre ; la différence peut souvent être plus grande que celje indi- 
quée par le tableau. Un des intervalles qui se présentent le plus 
fréquemment est celui du jaune passant au jaune 0{*angé. Dans les 
couchers de soleil, le jaune s'offre rarement aux yeux sans subir un 
changement de cette nature ; le même changement est presque la 
règle pour les fleurs jaunes ; enfin les bruns jaunâtres pâles, inter- 
rompus, ternes, d'un grand nombre d'objets naturels, manifestent 
la même tendance. Les feuillages éclairés par le soleil nous offrent 
de superbes exemples des rapports du jaune verdâtre et de ses va- 
riétés avec le vert ; enfin l'intervalle entre le bleu cyané et le blea 
ordinaire ou le bleu d'outremer nous est présenté sur une immense 
échelle par le ciel. Les couchers de soleil briUants nous montrent 
sans cesse le premier et le dernier couple d'intervalles, et il est 
réellement presque impossible de penser à un coucher de soleil sans 
voir aussitôt en imagination du rouge et du pourpre. La liste ci-dessus 
ne comprend pas l'intervalle du jaune verdâtre au jaune, parce qu'il 
est peut-être moins facile à supporter qu'aucun autre ; nous aimons 
à voir le jaune lumineux ou riche, c'est-à-dire tirant sur l'orangé ; 
mais, lorsqu'il commence à devenir décidément verdâtre, nous hési- 
tons, à moins qu'il n'y ait quelque bonne raison pour l'accepter. 
Quand on se sert du petit intervalle et que les deux teintes en- 
trent en lutte, parce qu'elles appartiennent à des surfaces diffé- 
rentes, l'effet est moins bon, à moins qu'il ne soit justifié par la 
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nature de Téclairage ou par quelque autre raison également satisfai- 
sante. 

Presque tout ce que nous venons de dire s'applique au cas où Ton 
passe d'une couleur à une autre par des gradations assez douces et 
insensibles pour que le spectateur ne puisse dire où Tune se termine 
et où l'autre commence. Ici encore, des couleurs qui se suivent de 
près ou qui ne sont séparées que par un petit intervaUe, se fondent 
harmonieusement et produisent un bon efTet. Cela s'explique surtout 
par nos idées préconçues des changements que fait éprouver aux 
surfaces colorées une lumière plus ou moins vive. Si les couleurs 
sont très-éloignées l'une de l'autre sur le cercle chromatique, le pas- 
sage rapide de la première à la seconde par voie de fusion produit un 
efiet toujours étrange et souvent désagréable. Une surface jaune mise 
en opposition bien nette avec une surface bleue fait souvent bon effet ; 
au contraire, l'effet sera mauvais si Ton passe du jaune au bleu par 
une série de gradations rapides : c'est comme si l'on voulait affirmer 
en même temps que cette surface est chaude et lumineuse aussi bien 
que froide et sombre. Quand nous regardons le ciel, il est vrai que 
nous voyons, vers le coucher du soleil, les parties jaunes passer un 
peu plus bas à l'orangé et au rouge, tandis qu'au-dessus elles vont au 
bleu par une longue série de gradations lentes ; mais la distance entre 
le bleu et le jaune est considérable, et ces deux couleurs sont sé- 
parées par toute une série de teintes neutres ; de plus, nous songeons 
à toutes ces teintes comme résultant de la proximité apparente ou de 
l'éloignement apparent du soleil. Et encore, en pareil cas, un grand 
nombre de peintres aiment mieux ne pas faire entrer dans leurs tableaux 
une trop grande partie du bleu de la partie supérieure du ciel, ce qui 
leur permet d'en exprimer plus nettement la chaleur et l'éclat. Lors- 
que la nature nous présente un champ d'herbe qui finit par devenir 
bien nettement rouge, nous pensons à la luzerne pour nous l'expli- 
quer, sans cependant être tout à fait charmés de sa présence. Dans 
quelques lacs des montagnes, — le Kônigssee, par exemple — nous 
voyons l'eau vert bleu passer au rouge pourpré par des gradations 
un peu rapides en certains endroits. La transition prompte de la cou- 
leur primitive à cette teinte presque complémentaire produit un effet 
qui semble étrange et presque incroyable à ceux qui en sont témoins 
pour la première fois. Quand nous en avons reconnu la cause, nous 
apprenons à considérer les taches pourprées comme marquant les 
endroits où l'eau est peu profonde, et, lorsque nous avons accepté 
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l'effet comme raisonnable, nous en sommes bientôt enchantés, et nous 
nous le rappelons toujours, à cause de sa beauté étrange. 

Lorsque deux couleurs très différentes sous le double rapport de 
la teinte et de la saturation, ou seulement sous le dernier, se fondent 
rapidement Tune dans l'autre sur la même surface, nous ch^*chons 
toujours la raison de ce changement de teinte, et, si nous n*eû trou- 
vons pas, l'effet nous semble ordinairement aussi absurde que le 
serait le caractère d'un homme qui, d'abord calme et froid, deviendrait 
brusquement et sans raison appréciable tendre et pathétique. Quand 
nous voyons les tons froids gris ou brun grisâtre de la surface d'une 
falaise prendre tout à coup une teinte rosée, nous voulons avoir l'ex- 
plication de ce changement, et nous sommes satisfaits si l'on nous 
dit que le sommet de Ja falaise est encore éclairé par le soleil cou- 
chant ; mais, s'il est midi, nous sommes forcés de penser que les 
veines rouges de quelque substance étrangère sillonnent probable- 
ment le rocher grisâtre ; nous nous demandons ce que c'est, et nous 
voudrions que ce ne fût pas. Voilà une des raisons secondaires pour 
lesquelles les peintres aiment à grouper leurs teintes par grandes 
masses, les couleurs chaudes et brillantes d'un côté, et les teintes 
pâles et froides de l'autre. 

Parmi les caractères les plus importants de la couleur dans la 
nature, il faut ranger la dégradation pour ainsi dire infinie qui Tac- 
compagne toujours. Il est impossible d'échapper aux changements 
délicats que subit la couleur de tous les objets de la nature suivant 
la manière dont la lumière vient les frapper, à moins de prendre 
toutes les précautions qu'exige une expérience dans un laboratoire de 
physique. Même lorsque la surface que l'on considère est plate et 
blanche, certaines de ses parties sont toujours phïs éclairées que 
d'autres, ce qui les fait nécessairement paraître plus jaunâtres ou 
moins grises ; et, outre celte cause de changements, la surface 
blanche reçoit sans cesse de la lumière colorée de tous les objets 
colorés qui l'avoisinent, et la réfléchit à son tour de mille façons 
diverses. Si, dans un tableau, un peintre représente une feuille 
de papier par un espace uniformément blanc ou gris, le modèle 
sera fort mal rendu, et, pour que la peinture soit exacte, l'artiste 
devra la couvrir de gradations délicates de clair obscur et de couleur. 
Nous nous figurons ordinairement une feuille de papier comme un 
objet d'une temte tout à fait uniforme, et cependant nous rejetons 
sans hésiter comme inexacte toute peinture de teinte uniforme qui 
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prétend la représenter. Là-dessus notre éducation inconsciente est bien 
en avance sur notre éducation consciente ; notre mémoire des sen- 
sations est immense, tandis que notre souvenir des causes qui les 
produisent est presque nul. et cela avec raison : si nous ne nous 
souvenons pas de ces causes, c'est surtout parce que nous ne les avons 
jamais sues. Un des devoirs du peintre est d'étudier les causes d'où 
proviennent les sensations très complexes qu'il éprouve, même dans 
un cas aussi simple que celui dont nous venons de parler. Il en résulte 
que sa connaissance des éléments dont se composent les sensations 
chromatiques est bien plus étendue que celle des autres personnes ; 
quant à sa mémoire des sensations chromatiques elles-mêmes, elle 
n'est pas nécessairement plus étendue que la leur. Il faut par consé- 
quent une longue étude pour acquérir la faculté de reconnaître et de 
comprendre les gradations de couleur les plus délicates, bien qu'un 
travail préliminaire ne soit pas indispensable pour sentir le plaisir 
qu'elles peuvent faire éprouver au simple spectateur. 

Ces changements gradués de couleur que tous les objets natu- 
rels nous présentent sans cesse, donnent à notre esprit une idée de 
la richesse et de l'immensité des ressources de la nature : il y a 
toujours quelque chose de plus à voir, quelque nouvelle série fugitive 
de teintes délicates à suivre ; et, môme lorsque l'observateur ne songe 
pas à étudier la couleur, elle agit cependant sur son esprit, elle lui 
fait sentir la puissance de la nature, et lui donne une vague per- 
ception de la multitude infinie de changements imperceptibles par 
lesquels elle varie sans relâche l'aspect des objets les plus vulgaires. 
Cette succession régulière de teintes qui se fondent l'une dans l'autre 
est une des plus grandes sources de beauté que nous connaissions, et la 
grande ambition des meilleurs peintres est de faire de plus en plus 
entrer cet élément dans leurs œuvres, parce qu'ils savent que c'est la 
dégradation bien plutôt que le contraste qui est le triomphe de leur 
art. L'art oratoire aussi doit ses plus grands effets à des moyens analo- 
gues : c'est par une habile gradation de pensées et de tons, bien 
plutôt que par des contrastes violents, que l'orateur émeut vivement 
son auditoire. Nous sommes très sensibles aux modulations de la 
voix, même dans le discours ordinaire, et nous jugeons tout de suite 
du degré de culture et de distinction d'un étranger d'après la manière 
dont il prononce quelques mots. Ces faits ont leurs analogues dans 
l'emploi des couleurs soit pour la peinture artistique, soit pour la 
pemture décorative. Voici comment Ruskin s'exprime au sujet de 
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la dégradation des couleurs : « Vous reconnaîtrez dans la pratique 
que Téclat des couleurs, la force de la lumière et même les effets de 
transparence des ombres dépendent essentiellement de ce caractère 
seul ; au contraire, la dureté, la froideur et l'opacité résultent bien 
plus encore de Yégalité d'une couleur que de sa nature. » Plus loin, 
le même auteur, dans ses conseils aux commençants, s'exprime ainsi : 
« Quelque petite que soit une touche de couleur, quand même elle 
ne serait pas plus grande qu'une tête d'épingle, si une de ses parties 
n'est pas plus foncée que le reste, c'est une mauvaise touche ; et ce 
n'est pas seulement parce qu'elle est ainsi dans la nature que votre cou- 
leur doit être dégradée : la valeur et la beauté d'une couleur dépendent 
plus de cette qualité que de toute autre, car la dégradation est aux 
couleurs ce que la courbure est aux lignes : l'une et l'autre paraissent 
belles à l'esprit humain guidé par son seul instinct, et l'une et l'autre, 
considérées comme types, expriment la loi du changement et du 
progrès graduel de l'âme humaine elle-même. Pour bien reconnaître 
la différence qu'il y a sous le simple rapport de la beauté entre une 
couleur bien dégradée et une autre qui ne l'est pas, il suffit d'étendre 
sur une feuille de papier une teinte plate de couleur rose et de mettre 
une feuille de rose à côté. La beauté triomphante de la rose, quand 
on la compare aux autres fleurs, dépend uniquement de la délicatesse 
et de la multitude de ses gradations de couleur, car toutes les autres 
fleurs sont ou moins riches en gradations, ayant moins de pétales 
accumulés, ou moins tendres, parce qu'elles sont marbrées et veinées 
au lieu d'être nuancées ^ » 

Tous lès grands coloristes ont été profondément pénétrés d'un sen- 
timent de ce genre, et leurs œuvres, quand on les regarde à la dis- 
tance voulue, paraissent réellement trembloter, tant leurs teintes sont 
changeantes et semblent littéralement se modifier sous les yeux du 
spectateur, de sorte qu'il est souvent impossible pour celui qui les 
copie de dire ce qu'elles sont au juste, et de les reproduire exactement 
par ses mélanges de couleurs, de quelque manière qu'il les modifie. 
Parmi les paysages modernes, ceux de Tumer sont fameux par leurs 
gradations infinies, et il n'est pas jusqu'aux aquarelles de ce peintre 

1. Eléments of Drawing, par J. Ruskin. Le célèbre peintre Samuel Coi- 
man nous a dit une fois que ce livre de Ruskin contenait, non seulement 
plus de préceptes utiles à ceux qui étudient la peinture que tous les autres 
traités sur le même sujet, mais encore plus de faits que tous les traités 
réunis. 
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qui n'aient la même qualité. La fusion parfaite des couleurs ; par 
exemple, dans le ciel ou dans les tableaux qui le représentent avec 
le plus de perfection, produit un effet d'une douceur et d'une beauté 
merveilleuses, et les teintes s'y fondent les unes dans les autres avec 
la facilité qu'offrirait le mélange de deux liquides. La dégradation et 
la douceur parfaites des couleurs du ciel indiquent bien la nature de 
notre atmosphère, ce gaz impalpable, mobile et pour ainsi dire sans 
bornes. 

Mais il existe un autre genre de dégradation de degré inférieur qui 
a un charme tout particulier, et qui est très précieux dans les arts et 
dans la natui:e. Nous voulons parler de l'effet qui se produit lorsqu'on 
juxtapose des couleurs différentes en lignes continues ou pointillées, 
et qu'ensuite on les regarde d'assez loin pour que leur fusion soit 
opérée pour l'œil du spectateur. Dans ce cas, les teintes se mélangent 
sur la rétine et produisent des couleurs nouvelles, identiques à celles 
qu'on obtient par la méthode des disques tournants (voy. le chap. X). 
Si les lignes ou les points colorés sont situés à une grande distance 
de l'observateur, le mélange est évidemment parfait et n'offre rien 
de remarquable dans son aspect; mais, avant d'atteindre cette distance, 
on passe par un point où les couleurs se mêlent d'une manière un 
peu imparfaite, de sorte que la surface semble vaciller. Cet effet vient 
sans doute de ce que de temps en temps on subit l'impression des 
éléments colorés distincts. Ceci communique à la surface un éclat 
d'une douceur particulière, et lui donne un certain air de transpa- 
rence, comme si notre vue pouvait la pénétrer. La théorie de Dove 
sur le lustre des surfaces s'applique peut-être à ce phénomène bien 
connu. D'après cet auteur, lorsque deux faisceaux de lumière agissent 
à la fois sur nos yeux, ils produisent l'effet appelé lustre, pourvu que 
quelque chose nous avertisse qu'il y a réellement deux faisceaux 
lumineux. Lorsque nous regardons une table polie et vernie, nous 
en voyons la surface à cause de ses défauts, des rayures et de la pous- 
sière qui peuvent s'y trouver, et en outre nos yeux sont frappés par 
un autre faisceau de lumière qui est régulièrement réfléchi par cette 
surface : alors la table nous semble avoir du lustre. Nous-même, et 
Dove après nous par un autre procédé, avons réussi à obtenir cette 
apparence de lustre en regardant avec un œil seulement, c'est-à-dire 
sans le secours de la vision binoculaire ^ Dans le cas qui nous occupe, 

1. American Journal of Science and ArU, mai 1861. 

RooD. 16 
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les images des points colorés se superposent plus ou moins entre elles 
sur la r^ine, et par conséquent sont vues Tune à travers Tautre : à 
la distance régulière, nous nous apercevons d'un certain défaut d'uni- 
formité, parce que la fusion des couleurs n'est pas égale partout. 
D'après la théorie de Dove, ce sont là les conditions nécessaires pour la 
production d'un lustre plus ou moins doux. Des couleurs complémen- 
taires brillantes nous donnent le lustre le plus grand possible; lorsque 
les couleurs sont voisines les unes des autres sur le cercle chroma- 
tique, ou ternes et pâles, l'effet est peu marqué, mais est encore 
■assez grand pour faire paraître la surface un peu transparente. En 
remplaçant les deux couleurs simplement par du blanc et du noir, 
on obtient encore la même apparence lustrée. Sir David Brewster a 
4!écrit une expérience qui a un certain rapport avec ce phénomène. 
Si l'on choisit un papier de tenture dont le dessin se répète à un 
intervalle d'environ un décimètre, on peut, après quelques tâtonne- 
ments, disposer ses yeux de manière que les parties adjacentes et 
•correspondantes du dessin semblent s'unir et former une nouvelle 
image, qui sera sous presque tous les rapports identique à celle que 
•donne la vision ordinaire. Cette nouvelle image ne semblera pas être 
à la même distance de l'œil que les objets réels, et se déplacera au plus 
léger mouvement de la tête; mais, ce qui nous intéresse ici, c'est 
•qu'elle a un air de transparence et de beauté qu'on ne retrouve pas 
•dans l'original. Dans cette expérience, deux faisceaux lumineuii: un 
peu différents viennent frapper les deux yeux, et il en résulte un air 
•de transparence, en prenant ce mot dans son sens artistique. 

Mais revenons à notre sujet : cette fusion imparfaite des couleurs 
•ou du noir et du blanc par l'œil a pour résultat de donner à la surface 
un air de limpidité, et d'en écarter toute idée de dureté ou d'aspect 
•crayeux ; cet aspect nous est si familier que nous l'acceptons comme 
tout naturel, et ne nous apercevons de son charme que lorsqu'il a 
•disparu. Comme exemple de cet effet fourni par la nature, nous pou- 
vons citer la mer vue d'un peu loin sous un ciel bleu éclatant : les 
vagues sont vertes pour la plupart, séparées par des intervalles bleus; 
•ces deux couleurs se fondent alors en un bleu verdâtre éclatant qu'il 
«st impossible d'imiter par un simple mélange de couleurs. De même 
quand on regarde de loin les herbes d'une prairie : les teintes vert 
jaunâtre, vert bleuâtre, rougeâtres, pourprées et brunes, et la lumière 
qu'elles reflètent se fondent plus ou moins ensemble, et produisent 
un effet qu'un seul coup de pinceau ne peut jamais imiter. Les feuil- 
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lages d'arbres éloignés sur le penchant d'une colline donnent quelque- 
fois des effets de ce genre, et on en voit aussi quelques faibles traces 
même dans la poussière d'une route fréquentée, dans laquelle les 
petits grains de sable brillants exercent une certaine action sur l'œil, 
même après qu'ils ne peuvent plus être distingués individuellement. 
La peinture à fresque et celle des décors de théâtre tirent un grand 
parti de ce principe : à la distance convenable, les couleurs adjacentes 
se fondent ensemble, et ce qui de prés ne semblait qu'une masse de 
barbouillages confus devient de loin un tableau régulier. Dans les 
peintures à l'huile aussi, le peintre tire habilement parti du mélange 
des couleurs qui se fait sur la rétine du spectateur ; ce mélange leur 
prête un charme magique, parce que les teintes semblent plus pures 
et plus variées, et. comme l'apparence du tableau change un peu 
suivant que le spectateur s'en approche ou s'en éloigne, il semble en 
quelque sorte devenir vivant et animé. Les tableaux à l'huile dans 
lesquels le peintre n'a pas profité de ce principe subissent un désa- 
vantage évident : à mesure que le spectateur recule, les couleurs 
adjacentes se fondent ensemble, que l'artiste l'ait voulu ou non ; et, 
si celui-ci ne l'a pas prévu, un effet nouveau et tout à fait inférieur ne 
manque pas de se produire. Dans l'aquarelle, la même manière de 
peindre est constamment employée sous forme d'un pointillage plus 
ou moins marqué, grâce auquel le peintre peut obtenir certains effets 
de transparence et de richesse auxquels sans cela il lui serait impos- 
sible d'arriver. Si le pointillage est régulier et très évident, il donne 
quelquefois à la peinture un air mécanique qui n'est pas tout à fait 
agréable; mais, quand on l'emploie d'une manière convenable, c'est 
un moyen précieux et qui se prête bien à l'expression de la forme.. 
Si nous descendons encore plus bas, nous voyons les dessinateurs 
de papiers de tenture et de tapis -employer sans cesse cette manière 
de mélanger les couleurs et de les graduer. Dans les châles de cache- 
mire, le même principe est développé et poussé fort loin, et c'est à 
cela que ces étoffes doivent une grande partie de leur beauté. Enfin, 
dans- les différents genres de gravure et dans les dessins à la plume, 
nous trouvons d'autres exemples de son application : leur netteté, 
leur transparence et leur éclat sont dus principalement à la fusion 
un peu imparfaite des lignes noires avec les blanches. Pour 
mieux se rendre compte de cet effet, on peut les comparer avec 
des lithographies, ou, mieux encore, avec des dessins à l'encre de 
Chine ou à la sépia. La douceur des deux dernières espèces de dessins 
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est vraiment séduisante et, sous certains rapports, tout à fait conforme 
à la nature ; mais, si l'on évite tout à fait l'emploi des lignes, les des- 
sins sont exposés à manquer de transparence pour les masses d'ombre 
un peu foncées et à paraître lourds ou ternes. On évite cet effet en 
introduisant dans ces dessins un certain nombre de lignes, soit avec 
la plume, soit avec un petit pinceau. La nature nous offre une grande 
variété d'aspects, et les diverses méthodes de l'art sont destinées à 
représenter tel ou tel autre de ces aspects avec plus ou moins de per- 
fection ; mais il n'existe point de procédé artistique unique qui puisse 
les traiter tous avec le même succès. 

Ajoutons enfin que, lorsqu'on emploie les couleurs seulement pour 
l'ornementation, la fusion ou la dégradation devient d'une importance 
accessoire. Il en est ainsi, par exemple, lorsque tout le dessin est en 
teintes plates. Un travail de ce genre, où l'on ne permet pour ainsi 
dire pas à la fantaisie d'altérer la régularité générale du dessin ou des 
couleurs, est un des premiers degrés par lesquels la peinture arrive 
peu à peu au dessin purement décoratif. Celui-ci nous offre des cou- 
leurs disposées en masses harmonieuses, limitées par des contours 
vifs, souvent marqués nettement en noir, et nous aimons ces masses 
colorées ainsi que leurs contours corrects. Toute dégradation, toute 
fusion des couleurs est supprimée, et ce fait seul suffit pour nous 
convaincre qu'il ne s'agit plus de représenter réellement les objets ; 
nous aimons les couleurs et leurs contours, et nous sommes un peu 
surpris de voir tout le parti qu'on en peut tirer ; si de l'or figure dans 
le fond ou les draperies, sa présence ne fait qu'ajouter à l'effet général. 
Par des transformations insensibles, les figures d'hommes, d'animaux 
et d'objets divers deviennent de plus en plus conventionnelles ou 
grotesques, comme dans l'art héraldique, jusqu'à ce qu'enfin il ne 
s'agisse plus de reproduire les objets naturels. Désormais le peintre 
se contente de s'inspirer de ces objets, et il en tire à peu près le 
même parti que le compositeur en musique. Mais son but est de 
produire quelque beau dessin qui serve à orner un objet donné — un 
tissu, un vase, ou le mur de quelque édifice. Comme la dégradation est 
un des moyens les plus efficaces de donner jà une œuvre peinte une 
apparence de réalité complète, elle ne peut évidemment jouer qu'un 
rôle très secondaire dans l'ornementation, où le peintre veut avant 
tout éviter jusqu'au soupçon d'avoir visé à reproduire la réalité. 

En terminant ce chapitre, il est bon de signaler un effet singulier 
que la dégradation insensible produit souvent sur les objets réels ou 
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«ur leurs représentations par la peinture. Nous avons vu qu'une 
surface colorée de forme bien définie, posée sur un fond gris, peut, 
par un effet de contraste, faire paraître le fond de la couleur complé- 
mentaire. Par exemple, un carré gris sur un fond vert semblera 
prendre une teinte rose. Mais, si le vert se fond avec le gris par des 
gradations insensibles, on peut faire en sorte qu'une petite quantité 
de vert fasse paraître verte la surface tout entière, tandis que la plus 
grande partie de cette surface est réellement grise. Cet effet se remar- 
que souvent sur des rochers couverts en partie de mousse verte : 
quelques plaques assez petites sur le côté exposé à la lumière auront 
une teinte vert brillant ; une partie de la surface qui se trouve dans 
l'ombre sera vert foncé, et cette couleur passera peu à peu au brun 
ou au gris, avec çà et là quelques points vert olive. Ainsi les trois 
quarts de la surface située dans l'ombre seront réellement gris ou 
bruns, et malgré cela la totalité de ce côté paraîtra vert foncé. Un 
autre exemple très commun de ce phénomène nous est fourni par 
le feuillage d'arbres qui se trouvent placés de telle sorte que le 
soleil semble au-dessus d'eux. Dans ces circonstances, leurs sommets 
et leurs côtés reçoivent les rayons du soleil et semblent d'un vert 
jaunâtre brillant ; le reste de l'arbre est dans l'ombre et paraît à 
première vue d'un vert plus foncé, et c'est ainsi que les commençants 
le représentent toujours. Mais si l'on regarde la couleur à travers 
une ouverture de la largeur d'un pois, découpée dans une carte 
blanche, on verra, que la couleur véritable est un gris un peu ver- 
dâtre. Quand on s'éloigne de l'arbre, on voit souvent cette couleur 
de son côté d'ombre se changer en gris pur, bien qu'un observateur 
superficiel la prenne encore pour du vert. Certains peintres qui ont 
reconnu le principe que nous venons de signaler, ont obtenu par là 
des effets vraiment merveilleux : en renonçant à toute trace de cou- 
leur locale, pour y substituer une teinte ^rise, ils ont donné à leur 
tableau une perspective aérienne et une apparence de luminosité 
presque parfaites. 
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Dans cet ouvrage, nous nous sommes occupé jusqu'ici de faits 
susceptibles d'une démonstration plus ou moins rigoureuse ; mais 
maintenant nous sommes en présence de toute une série de problèmes 
qui ne peuvent être résolus ni par les méthodes du laboratoire, ni 
par les procédés rigoureux de la logique. Pourquoi une certaine 
combinaison de couleurs nous plaît-elle, et pourquoi telle autre dis- 
position nous laisse-t-elle froids ou même nous choque-t-elle un peu ? 
Voilà des questions auxquelles nous ne pouvons pas toujours répondre 
de manière à nous satisfaire nous-mêmes. Il est certain que le con- 
traste favorable ou défavorable exerce une grande influence sur notre 
décision, comme nous le montrerons un peu plus loin; mais d'autres 
considérations obscures et même inconnues nous influencent aussi 
quelquefois. Parmi elles, il faut peut-être compter des tendances 
héréditaires à rechercher ou à éviter certaines combinaisons de cou- 
leurs, ou même certaines couleurs isolées ; l'influence de la couleur 
générale du milieu dans lequel nous vivons ; l'éducation, et enfin une 
susceptibilité nerveuse plus ou moins délicate. 

Nous donnons plus loin, sous forme de tableaux, quelques-uns des 
résultats fournis par l'expérience, et nous sommes heureux de 
déclarer ici que nous devons à MM. Brucke et Chevreul un grand 
nombre des faits contenus dans ces tableaux. 

Le rouge spectral * avec le bleu donne la combinaison la plus favorable 

du premier des deux. 
Le rouge spectral avec le vert donne une combinaison énergique, mais un 

peu dure. 
Le rouge spectral avec le jaune donne une combinaison médiocre. 
Le rouge spectral avec le minium donne une mauvaise coiftbinaisou. 
Le rouge spectral avec le violet donne une mauvaise combinaison. 

1. Un rouge entre le carmin et le vermillon. 
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Si Ton remplace la couleur jaune par de For, la combinaison déviait 
excellente. Le rouge et le jaune donnent aussi une meilleure combi- 
naison quand le rouge tire sur le pourpre, et le jaune sur le jaune 
verdâtre. La combinaison rouge et jaune devient encore meilleure 
quand on rend plus foncé le jaune, ou les deux couleurs à la fois ; 
ceci donne au jaune Taspect d'un vert olive doux (R). La combinaison 
rouge et vert gagne aussi lorsqu'on rend plus foncées les deux cou- 
leurs, ou le vert seul (R.). 

Le vermfllon avec le bien donne une excellente combinaison. 
Le yermillon avec le bleu cyané donne une excellente combinaison. 
Le vermillon avec le vert donne une combinaison médiocre. 
Le vermillon avec le jaane donne une combinaison médiocre. 
, Le vermillon avec le violet donne une mauvaise combinaison. 

Yenaîllon et or forment une excellente combinaison. La combi- 
naison vermillon et jaune devient un peu meilleure quand on rend 
le jaune plus foncé ; lorsqu'on rend celui-ci beaucoup plus foncé, ï\ 
fait l'effet d'un vert olive doux (R). Le vermillon et le vert gagnent 
lorsqu'on rend beaucoup plus foncés le vert seul ou les deux couleurs 
à la fois (R). 

Le minium et le bleu donnent une excellente combinaison. 

Le minium et le bleu cyané donnent une excellente combinaison. 

Le minium et le vert bleu donnent une combinaison énergique, mai» 

désagréable. 
Le minium et le vert jaunâtre donnent une combinaison passable. 
Le minium et le jaune donnent une très bonne combinaison. 
Le minium et Torangé donnent une très bonne combinaison. 

La combinaison minium et vert bleuâtre devient meilleure lors- 
qu'on rend plus foncé le vert seul, ou les deux couleurs à la fois (R). 
Le minium donne une meilleure combinaison avec un jaune dont 
l'intensité est la même que la sienne ; si le jaune est trop brillant, 
l'effet est médiocre (R)* La c(»nbinaison du minium avec le jaune 
vaut bien mieux que celle du rouge avec l'orangé. Les deux dernières 
combinaisons indiquées dans le tableau sont évidemment des applica- 
tions du principe du petit intervalle (voy. chap. XVI). 

L'orangé avec le bleu cyané donne une combinaison bonne et énergique* 
L'orangé avec l'outremer donne une combinaison bonne et énergique. 
L'orangé avec le vert donne une bonne combinaison. 
L'orangé avec le violet donne une combinaison passable. 
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Le jaune orangé a^ec Toatremer donne sa meillenre combinaison. 

Le jaune orangé avec le bien eyané donne une combinaison an peu moins 

bonne. 
Le jaune orangé avec le violet donne nne bonne combinaison. 
Le jaune orangé avec le pourpre donne une bonne combinaison. 
Le jaune orangé avec le rouge pourpre donne une combinaison médiocre. 
Le jaune orangé avec le rouge spectral donne nne combinaison médiocre. 
Le jaune orangé avec le vert de mer donne une mauvaise combinaison. 

Le jaune avec le violet donne ses meilleures combinaisons. 

Le jaune avec le rouge pourpre donne de bonnes combinaisons. 

Le jaune avec le pourpre donne de bonnes combinaisons. 

Le jaune avec le roage spectral donne des combinaisons médiocres. 

Le jaune avec le bleu est inférieur à la combinaison du jaune orangé avec 

le bleu. 
Le jaune avec le vert bleu donne une des plus mauvaises combinaison? 

possibles. 
Le jaune avec le vert donne de mauvaises combinaisons. 

Dans la combinaison du jaune avec le rouge spectral, il y a avan- 
tage à rendre le jaune plus foncé (R). Le vert bleu et le jaune, ren- 
dus tous deux beaucoup plus foncés, donnent une meilleure combi- 
naison (R). D'après M. Chevreul, le jaune donne avec le vert une 
combinaison bonne et vive ; sur ce point, nous ne sommes pas d'accord 
avec notre éminent devancier, bien qu'il soit vrai que la combinaison 
devient meilleure quand on rend le jaune beaucoup plus foncé. Le 
jaune de chrome et le vert émeraude donnent des combinaisons qui 
ne sont pas mauvaises quand on rend les deux couleurs très fon- 
cées (R). 

Le jaune verdâtre avec le violet donne ses meilleures combinaisons. 

Le jaune verdâtre avec le pourpre donne de bonnes combinaisonis. 

Le jaune verdâtre avec le rouge pourpré donne de bonnes combinaisons. 

Le jaune verdâtre avec le vermillon donne des combinaisons énergiques, 
mais dures. 

Le jaune verdâtre avec le rouge spectral donne des combinaisons énergi- 
ques, mais dures. 

Le jaune verdâtre avec le minium donne des combinaisons passables. 

Le jaune verdâtre avec le jaune oreingé donne de mauvaises combinaisons. 

Le jaune verdâtre avec le bleu cyané donne de mauvaises combinaisons. 

Le jaune verdâtre avec Toutremer donne une combinaison un peu meil- 
leure. 

La combinaison du jaune verdâtre avec le jaune orange devient un 
peu meilleure lorsqu'on rend un peu plus foncée la seconde couleur, 
qui paraît alors brunâtre (R). Le jaune verdâtre et le bleu cyané 
donnent une meilleure combinaison lorsqu'on rend le bleu plus 
foncé (R). 
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Le vert d'herbe avec le violet donne des combinaisons bonnes, mais diffi- 
ciles. 

Le vert d'herbe avec le violet pourpre donne des combinaisons bonnes mais 
difficiles. 

Le vert d'herbe avec le rose donne des combinaisons d'une valeur dou- 
teuse. 

Le vert d'herbe avec le carmin donne des combinaisons d'une valeur 
douteuse. 

Le vert d'herbe avec le rosé donne des combinaisons d'une valeur dou- 
teuse. 

Le vert d'herbe avec le bleu donne des combinaisons d'une valeur dou- 
teuse. 

La valeur des quatre dernières combinaisons est contestée. La 
combinaison vert et carmin devient meilleure lorsqu'on rend les 
deux couleurs beaucoup plus foncées (R). La combinaison vert et 
bleu s'améliore si le vert tire sur le jaune et le bleu sur le violet (R). 
D'après M. Ghevreul, la combinaison vert et violet devient meilleure 
avec les teintes pâles de ces couleurs. 

Le vert émeraude avec le violet donne des combinaisons énergiques, mais 

dures. 
Le vert émeraude avec le pourpre donne des combinaisons énergiques, 

mais dures. 
Le vert émeraude avec le rouge donne des combinaisons énergiques, mais 

dures. 
Le vert émeraude avec l'orangé donne des combinaisons énergiques, mais 

dures. 
Le vert émeraude avec le jaune donne de mauvaises combinaisons. 

Toutes ces combinaisons sont d'un maniement très difficile. Le 
vert émeraude et le jaune donnent des combinaisons un peu meil- 
leures quand on les rend tous deux très-foncés (R). 

Le vert de mer avec le vermillon donne de bonnes combinaisons. 

Le vert de mer avec le minium donne de bonnes combinaisons. 

Le vert de mer avec le violet donne de bonnes combinaisons. 

Le vert de mer avec le violet pourpre donne des combinaisons passables. 

Le vert de mer avec le rouge pourpre donne de médiocres combinaisons 

binaires. 
Le vert de mer avec le carmin donne de médiocres combinaisons binaires. 
Le vert de mer avec le bleu donne de mauvaises combinaisons. 
Le vert de mer avec le jaune donne de mauvaises combinaisons. 

La surface du vert doit être beaucoup plus étendue que celle du 
vermillon ou du minium. 

Le bleu cyané avec le jaune de chrome donne des combinaisons passables. 
Le bleu cyané avec le jaune de Naples donne de bonnes combinaisons. 
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Le bleii cyoné arec le jaune paille donne de bonnes combinaisons. 

Le bleu cyané avec le carmin (tons clairs] donne de bonnes combinaisons. 

Le bleu cyané avec le violet doime des combinaisons très-médiocres. 

Le bleu cyané avec le violet pourpre donne des combinaisons très médiocres. 

Le bleu cyané avec Toatremer donne de bonnes combinaisons. 

Les combinaisons du bleu cyané avec le violet et le violet pour- 
pre ne sont bonnes qu*avec des substances fines et des tons clairs. 

L'outremer avec le carmin donne des combinaisons plus médiocres que le 

bleu cyané. 
L'outremer avec le rouge pourpre donne des combinaisons plus médiocres^ 

que le bleu cyané. 
L'outremer avec le violet donne des combinaisons binaires très médiocres. 
Le violet avec le pourpre donne des combinaisons très médiocres si Ton 

dépasse le petit intervalle. 
Le violet avec le carmin donne des combinaisons très médiocres. 

Il va sans dire que, lorsqu'on étudie les effets produits par la com- 
binaison des couleurs, il est important d'exclure autant que possible 
toutes les causes étrangères qui pourraient influencer ou égarer le 
jugement. Ainsi les couleurs que Ton examine doivent former des 
dessins très simples, parce que l'emploi de formes ou de compositions 
d'une beauté remarquable pourrait facilement amener l'observateur à 
accepter comme bonnes des combinaisons qui devraient leur valeur à 
autre chose que la couleur. Par la même raison, il faut éviter dans 
ces études les effets de dégredation et de clair obscur, parce que, de 
même qu'une bonne composition, ces qualités peuvent dissimuler 
dans une certaine mesure la médiocrité d'une combinaison de cou- 
leurs. De même encore, les substances que l'on emploie pour de telles 
expériences ne doivent pas être trop belles. Presque toutes les combi- 
naisons de couleurs que l'on exécute avec des verres de couleur pa- 
raissent au moins assez bonnes, à cause de l'éclat de la lumière colo- 
rée. C'est là une des raisons pour lesquelles les dessins fournis par le 
caléidoscope ont rendu si peu de services aux arts décoratifs ; en effet, 
lorsqu'on en reproduit les couleurs, même très soigneusement, avec 
des substances moins belles, non seulement les couleurs perdent sou- 
vent leur éclat, mais encore elles paraissent quelquefois ternes ou 
sdes par des effets de contraste défavorable qui ne se faisaient pas 
risent auparavant. Cette remarque s'applique aussi à la soie, mais à 
un degré moindre : un grand nombre de combinaisons de couleurs 
exécutées avec cette substance semblent passables à cause de son 



CAUSES QUI RENDENT UNE COMBINAISON MAUVAISE 251 

grand pouvoir réflecteur, tandis que les mêmes couleurs, appliquées 
à la laine ou au coton, font un effet très-médiocre. 

Lorsque nous voulons juger de la valeur de certaines combinaisons 
de couleurs, il ne faut pas accorder une confiance entière aux con- 
clusions que nous pourrions tirer même d'observations faites directe- 
ment sur nature, parce que, dans ce cas, nous pouvons nous laisser 
séduire par la beauté des formes, la bonne composition, la gradation 
délicate et la luminosité des couleurs. Le vert et le bleu, par exem- 
ple, donnent une combinaison médiocre, et cependant cette combi- 
naison se présente constamment dans la nature ; par exemple, lors- 
qu'on voit le ciel bleu à travers un feuillage vert. Cet effet est souvent 
fort bon; mais, si Ton y regarde de près, on reconnaîtra que, dans la 
plupart des cas, le bleu et le vert ne se trouvent pas réellement en 
contact; en effet, si les raycms du soleil traversent les feuilles qui 
semblent en contact avec le ciel, ces feuilles ne paraissent plus vertes, 
mais bien jaune verdâtre, et cette dernière couleur donne une com- 
binaison passable, surtout avec le bleu d'outremer. Cependant le plus 
souvent les feuilles en contact avec le ciel sont dans l'ombre, ou du 
moins ne renvoient pas à l'œil une lumière brillante, et nous avons en 
réalité un gris verdâtre ou un vert brunâtre combiné avec le bleu du 
ciel. Quand le vert est réellement en contact avec le bleu du ciel, 
lorsqu'il s'agit, par exemple, d'une épaisse forêt de jeunes arbres, le 
vert est ordinairement bien plus foncé que le ciel bleu, comme on le 
reconnaîtra en fermant à demi les yeux. Dans ce cas, l'effet de contraste 
du clair obscur est favorable à la combinaison ; mais si, par une cause 
quelconque, le bleu du ciel se trouve assez obscurci pour n'avoir pas 
plus de luminosité que le vert du feuillage, alors tout artiste sent que 
la combinaison des deux couleurs est mauvaise. Les formes des arbres 
sont si belles, la variété, les gradations qu'ils présentent sont si infinies, 
les idées qu'elles éveillent sont si agréables, que nous pouvons nous 
faire illusion sur cette combinaison de couleurs; mais, lorsque nous 
voulons la faire passer sur la toile, notre insuccès nous avertit que la 
nature se plaît quelquefois à produire les plus beaux effets avec des 
couleurs d'une valeur douteuse, et sait en dissimuler habilement la 
pauvreté par des moyens qui ne sont pas toujours faciles à découvrir 
ou à imiter. 

Plusieurs causes peuvent rendre mauvaise une combinaison de deux 
couleurs. En premier lieu, il faut citer l'influence du contraste ; un 
contraste défavorable peut faire paraître les couleurs ternes et médio- 
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cres, ou bien encore un excès de contraste favorable peut leur donner 
une appaîrence dure et criarde. Nous avons réuni sous forme de dia- 
gramme les résultats de nos observations sur la manière dont le con- 
traste diminue ou accroît la saturation ou Téclat des couleurs. Ce 
diagramme (fig. 131) et la manière de s'en servir ont été expliqués 
au chapitre XV, et nous nous contenterons de rappeler ici au lecteur 
que des couleurs séparées par un angle inférieur à 80 ou 90« se 
nuisent mutuellement par contraste, tandis que celles dont la distance 




Fig. 131. — IMagramme dets contrastes. 



angulaire est plus considérable se rehaussent entre elles. Pour les cou- 
leurs éloignées d'environ 80o. le résultat est un peu douteux : elles 
peuvent ou se rehausser ou se nuire mutuellement. Si Ton compare 
ce diagramme avec les résultats fournis par l'expérience et donnés 
dans les tableaux précédents, on verra que dans les bonnes combinai- 
sons les deux couleurs sont toujours à plus de 90* l'une de l'autre, de 
sorte que l'effet du contraste est favorable à l'une et à l'autre. Par 
exemple, le rouge donne de bonnes combinaisons avec le bleu et le 
bleu cyané, qui sont situés à bien plus de 90^ du rouge, tandis que sa 
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combinaison avec routreîner artificiel, qui est plus voisin, est médio- 
cre, et celle avec le violet décidément mauvaise; Mais il ne s'ensuit pas 
que les couleurs les plus éloignées Tune de l'autre sur le diagramme don- 
nent toujours les meilleures combinaisons ; autrement, les meilleures 
combinaisons seraient tout simplement les couples complémentaires, qui 
sont évidemment les couleurs les plus éloignées entre elles, puisqu'elles 
sont situées aux extrémités d'un même diamètre. Au contraire, quel- 
ques-unes des couleurs complémentaires donnent une combinaison fort 
dure par excès de contraste : tels sont le rouge et son complément le bleu 
vert, et aussi le pourpre avec son complément le vert. Selon Briicke, 
ces deux couples complémentaires sont de tous les moins employés 
dans les arts, parce que leur effet est d'une dureté extrême. Partageons 
en deux le diagramme de la figure 131, en menant une ligne droite du 
vert jaunâtre au violet; la moitié gauche contiendra les couleurs 
chaudes, et la droite les couleurs froides. Cela fait, nous remarque- 
rons que le rouge et le bleu vert, ou le pourpre et le vert, sont à la 
fois complémentaires et situés dans la région du maximum de chaleur 
et de froid ; cette double raison rend le contraste excessif et la combi- 
naison dure. D'après la môme autorité, les couleurs complémentaires 
les plus employées sont l'outremer et le jaune, le bleu et le jaune 
orangé, ou le bleu cyané et l'orangé ; ensuite viennent le violet et le 
jaune verdâtre. Dans ces différents cas, les couples complémentaires 
sont situés à une certaine distance des centres de chaleur et de froid, 
puisqu'ils sont ou sur la ligne de séparation ou dans le voisinage de 
cette ligne, ce qui empêche le contraste excessif et la dureté que nous 
reprochons aux cas précédemment cités. Faisons observer ici que les 
couleurs qui sont vraiment complémentaires donnent souvent de 
meilleurs effets que celles qui ne font qu'approcher de cet état; le 
vermillon et le minium, avec leurs compléments le bleu vert et le 
bleu verdâtre, ne présentent pas des combinaisons aussi désagréables 
que celles qu'on obtient en remplaçant par le vert la nuance réelle- 
ment complémentaire. 

Les couleurs complémentaires sont précieuses pour un peintre qui 
est obligé de se servir de couleurs foncées, ternes ou pâles, et qui 
veut néanmoins obtenir un effet énergique ou brillant. L'aspect 
terne, ou pâle ou grisâtre des couleurs ne leur permet guère de 
paraître dures, et, comme elles sont complémentaires, l'éclat des 
teintes ne peut avoir à souffrir d'un contraste défavorable. En général, 
plus nous descendons en nous rapprochant du noir, du brun ou du 
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gris, plus nous pouvons employer librement les couleurs complé- 
mentaires sans craindre les effets trop durs; même les couples que 
nous dénoncions tout à Theure, rouge et bleu vert, pourpre et vert, 
lorsqu'ils sont assez foncés, deviennent agréables. 

Nous avons dit plus haut que dans les oombinaisons agréables les 
couleurs sont toujours fort éloignées sur le cercle chromatique. Tou- 
tefois cette règle n'exclut pas la classe de combinaisons dont nous 
avons parlé dans le chapitre XVI, où nous avons fait voir que deux 
couleurs quelconques peu différentes produisent un effet plus ou moins 
agréable ; il s'agit là du petit intervalle, dont nous ne nous occupons 
pas en ce moment. 

Or, bien que dans les bonnes combinaisons les couleurs soient 
assez éloignées sur le cercle chromatique, il ne s'ensuit pas que toutes 
les couleurs éloignées fassent de bonnes combinaisons. Toutes les fois 
que le vert, le vert émeraude ou le vert bleuâtre entre dans une com- 
binaison, elle est dure, si le vert est bien franc ou couvre un grand 
espace. L'énorme difficulté de l'emploi du vert tranché ou du vert 
bleuâtre est bien connue de tous les peintres, et beaucoup d'entre 
eux évitent autant que possible de s'en servir. La présence dans un 
tableau d'une quantité fort raisonnable d'une couleur qui approche 
du vert bleuâtre ou du vert émeraude, excite un sentiment d'aversion 
chez presque tout le monde, et fait paraître froide et dure — et même 
1res froide et très dure — une œuvre bonne sous tous les autres rap- 
ports. D'ailleurs la plupart des peintres semblent être d'avis que la cou- 
leur appelée vert émeraude est plus intense et plus saturée qu'aucune 
autre de celles qu'ils emfdoient. A un point de vue purement optique, 
«eci semble à peine exact; le vert émeraude réfléchit plus de lumière 
blanche mêlée à ses rayons colorés que le vermillon, et sa luminosité 
n'est pas hors de proportion avec celle du vermillon ou du bleu d'ou- 
tremer, si nous adoptons pour types les luminosités des couleurs cor- 
respondantes du spectre. C'est donc ailleurs qu'il nous faut chercher 
la raison de l'énergie peu ordinaire de son action. Pour notre part, 
nous sommes disposé à attribuer cette intolérance bien connue de tous 
les verts francs à ce que la lumière verte épuise les forces n^veuses 
de l'œil plus vite que la lumière de toute autre couleur. Cet épuise- 
ment est prouvé par le fait que les images secondaires ou couleurs 
accidentelles sont plus vives avec le vert qu'avec les autres couleurs 
(voy. le chapitre VIII). Or, comme règle générale, les sensations très- 
fortes déplaisent lorsqu'elles sont réparties avec une certaine fréquence 
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panni d'autres sensations plus faibles; ainsi Helmholtz a prouvé que 
le désaccord en musique est dû à l'existence de battements, lesquels 
«ont simplement des alternances rapides de sons et de silences . se 
suivant à des intervalles qui permettent à la sensibilité de l'oreille de 
conserver son maximum, et qui par conséquent produisent des sensa- 
tions d'une intensité désagréable. Un effet du même genre est produit 
par l'action d'une lumière vacillante, laquelle est à la fois désagréable 
et fatigante pour l'œil. Ce principe général, ce nous semble, s'ap- 
plique aussi à la question actuelle : un vert qui peut être l'équivalent 
optique d'un rouge, d'un jaune, d'un bleu ou d'un violet, produit 
néanmoins sur les nerfs de l'œil une sensation plus vive et plus fati- 
.gante que ces couleurs, et par conséquent est en désaccord avec elles. 
£n outre, et en laissant de côté ces considérations, le vert n'est pas 
une couleur qui rappelle la lumière ou la chaleur; c'est ce que les 
peintres appellent une couleur froide ; l'action particulière dont nous 
venons de parler le rend intense aussi bien que froid, et par consé- 
quent les peintres ne peuvent s'en servir qu'avec beaucoup de ména- 
gements. Le jaune nous donne l'idée de lumière, le rouge celle de 
ehaleur ; si dans un tableau il y a trop de l'un ou de l'autre, cela 
nuit nécessairement à l'effet général; mais un petit excès de vert 
suffit pour tuer un tableau. 

Après le vert, la couleur qui agit avec le plus de force sur les nerfs 
de l'œil est le violet; ensuite vient le violet bleu (bleu d'outremer 
artificiel). Il se trouve que, parmi les matières colorantes dont dispose 
le peintre ou le décorateur, le violet n'est représenté que par des 
substances ternes ; il est donc un peu moins facile de pécher par son 
emploi que par celui du vert, car, pour obtenir un violet qui puisse 
prétendre à être l'équivalent optique du vermillon ou du vert éme- 
raude, il faut avoir recours aux couleurs d'aniline. Le violet bleu ou 
le bleu d'outremer artificiel donne facilement des combinaisons froides 
et dures, et les surfaces un peu étendues qui en sont couvertes parais- 
sent souvent désagréables si la nuance est un peu vive. Les ciels d'un 
bleu trop intense deviennent facilement mauvais, et les fautes dans 
ce sens ne se voient pas que dans les œuvres des commençants ou 
des amateurs. 

Si l'on range les couleurs d'après l'ordre dans lequel elles épui- 
sent les forces nerveuses de l'œil, on verra que le vert est en tête de 
la liste ; le violet, le violet bleu et le bleu viennent ensuite ; puis sui- 
vent le rouge et l'orangé, et enfin le jaune. C'est à peu près là aussi 
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l'ordre dans lequel nous pouvons tolérer les couleurs positives d'une 
peinture ou en jouir : le rôle des grandes masses de nuances jaunes 
ne semble souvent être que de donner de la luminosité à Tensemble, 
tandis que les nuances de Torangé ou de Torangé rouge, rendues un 
peu sombres, prennent le nom de brun et ne sont guère considérées 
comme plus positives que des gris chauds. Mais il ne faudrait pas en 
conclure que l'introduction dans un tableau de grandes masses de 
vert positif doive toujours être évitée ; seulement nous ne la con- 
seillons que si elle peut se faire avec stmiès et sans nuire à l'effet 
chromatique de l'ensemble. L'habileté avec laquelle un peintre sait 
résoudre ce problème est un des signes qui indiquent un coloriste 
accompli ; et, si le vert se combine avec du bleu, la tâche devient plus 
difficile encore, et le succès n'en est que plus méritoire. Mais l'emploi 
des combinaisons du jaune terne, du brun, du gris ou du gris bleuâtre 
est bien plus facile, et c'est en réalité le premier pas par lequel les 
commençants doivent s'approcher des couleurs plus positives. 

Nous l'avons déjà dit, le contraste défavorable est une des raisons 
qui rendent souvent mauvaises certaines combinaisons de couleurs; 
nous en citerons comme exemples l'orangé et le carmin, le jaune et 
le vert jaunâtre, le vert et le bleu cyané. Toutes les couleurs du dia- 
gramme des contrastes (iig. 131) dont la distance angulaire est de 
moins de 80 ou 90**, sont plus ou moins dans le domaine du contraste 
défavorable. Ces effets deviennent encore plus prononcés lorsque les 
couleurs ont des luminosités qui s'écartent notablement de celles que 
présente le spectre, où le jaune est la couleur la plus brillante, et le 
violet la plus sombre (voy. chap. III). Toutefois il existe plusieurs 
manières de mitiger beaucoup les effets du contraste défavorable : 
l'une des plus usitées consiste à rendre une des couleurs ennemies 
plus foncée que sa rivale, ou à lui attribuer un espace bien plus 
petit ; on fait aussi quelquefois intervenir une troisième couleur située 
fort loin des deux autres sur le cercle chromatique. Par exemple, le 
jaune et le vert jaunâtre gagnent à ce qu'on ajoute à leur combinaison 
une petite quantité de violet ou de violet pourpré ; de même encore, il 
y a avantage à ajouter du pourpre ou de l'orangé à la combinaison du 
vert et du bleu cyané. Le contraste défavorable des couleurs peut 
aussi quelquefois être dissimulé par un effet marqué de clair obscur, 
ou par une longue série de gradations, qui tend à permettre à toutes 
les couleurs de résister à son influence ; la beauté et la variété des 
formes peuvent aussi jusqu'à un certain point en masquer les effets. 
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Ajoutons qu'une fidélité évidente à reproduire la nature fait quelque- 
fois pardonner ou excuser un contraste défavorable ; au contraire, des 
teintes impures ou sales, des couleurs ou des formes en contradiction 
avec la nature, des touches indécises, le rendent bien plus difficile à 
supporter. 

Une combinaison peut aussi être très médiocre parce que les inten- 
sités réelles des deux couleurs sont trop différentes, bien que leur 
position sur le cercle chromatique soit avantageuse; par exemple, 
l'introduction dans une peinture d'une grande quantité de jaune de 
chrome produit un effet dur, que l'on éviterait en employant l'ocre 
jaune, qui est plus modeste. Lorsque ce défaut est très marqué, la 
couleur disparate frappe ordinairement tout d'abord l'œil du specta- 
teur, avant qu'il ait bien vu aucune des autres couleurs. C'est une 
chose difficile que de réussir à appuyer sans exagération sur telle ou 
telle couleur, et tout manque de tact en ce genre produit dans une 
peinture un effet comparable à celui que produit le défaut de mesure 
chez celui qui lit à haute voix ou qui déclame un morceau. 

Une combinaison peut encore être médiocre parce qu'elle ne contient 
aucun représentant bien marqué des couleurs chaudes, en compre- 
nant parmi celles-ci le jaune et le pourpre, avec les couleurs intermé- 
diaires. Il y a lieu de croire que les couleurs chaudes dominent réelle- 
ment dans les peintures les plus attrayantes et les plus brillantes ; 
mais, quoi qu'il en soit, il est certain que les compositions qui s'ap- 
puient presque exclusivement sur les couleurs les plus froides, telles 
que le vert jaunâtre, le vert, le bleu et le violet, semblent médiocres, 
et éveillent presque toujours dans l'esprit du spectateur un sentiment 
de mécontentement plus ou moins prononcé. La préférence générale 
pour les couleurs chaudes est un peu analogue à celle qui se manifeste 
pour les aliments dont le goût est plutôt sucré qu'amer; mais, quelque 
intéressante que puisse être la recherche des causes antérieures qui 
ont amené ce résultat, elle ne nous serait évidemment que d'un faible 
secours pour le sujet qui nous occupe ici ; nous nous contenterons 
donc d'accepter le fait, et d'en tirer tout le parti que nous permettront 
notre habileté et notre sentiment des couleurs. 

Nous avons jusqu'ici considéré les effets que produisent les combi- 
naisons des couleurs deux à deux ; mais on peut aussi les combiner 
trois à trois. Grâce aux études que nous avons faites avec le dia- 
gramme des contrastes (fig. 131), il ne nous sera pas difficile de choisir 
une série de combinaisons ternaires qui ne présentent pas de contraste 
RooD. 17 
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défavorable : il suffira pour cela de prendre des couleurs équidistantes 
entre elles sur le diagramme, c'est-à-dire séparées par un angle de 
120^ ; et, si nous examinons les combinaisons ternaires les plus em- 
ployées par les peintres et les décorateurs, nous reconnaîtrons que 
cette règle a réellement été suivie avec plus ou moins de fidélité. Voici 
les combinaisons ternaires qui ont été le plus employées : 

Houge spectral, jaune, bleu ; 
Rouge pourpre, jaune, bleu cyané ; 
Orangé, vert, violet; 
Orangé, vert, violet pourpre. 

Dans la seconde' combinaison ternaire, les couleurs se trouvent 
presque exactement à ISO^^Tune de l'autre; dans la première, le jaune 
est à un peu moins de 90** du rouge, et forme en réalité avec lui une 
combinaison douteuse, qui n'est rendue bonne que par la présence 
du bleu. Dans la troisième combinaison ternaire, l'orangé et le violet 
sont à environ 90« l'un de l'autre, mais sont tous deux presque éga- 
lement distants du vert, avec lequel chacun d'eux forme une bonne 
combinaison. 

Dans le choix des couleurs pour ces combinaisons, un autre prin- 
cipe encore semble avoir guidé les peintres : ils ont évidemment visé 
dans chaque cas à ce que deux des couleurs fussent des couleurs 
chaudes, et, dans deux des combinaisons, l'effet de contraste a été 
un peu sacrifié pour atteindre ce but. Le désir de satisfaire à ces deux 
conditions à la fois limite nécessairement beaucoup le nombre des 
combinaisons ternaires, comme le montre l'examen du diagramme 
des contrastes ; et, en réalité, dans certaines combinaisons ternaires 
inférieures qui ont été employées, l'un de ces principes, ou tous deux 
a la fois ont été nécessairement fort négligés. 

La combinaison 

Carmin, jaune et vert 

était, selon Briicke, fort employée au moyen âge, bien que cette com- 
binaison nous paraisse un peu dure et grossière. Nous avons ici deux 
couleurs chaudes, mais aussi l'effet de contraste est sacrifié deux fois : 
d'abord légèrement entre le carmin et le jaune, et d'une manière plus 
marquée entre le jaune et le vert. 
La combinaison 

Jaune orsAgé, violet et vert bleuâtre 
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est une combinaison médiocre, non par effet de contraste, mais parce 
qu'elle contient deux couleurs froides, dont Tune est la plus froide 
que contienne le cercle chromatique. 
La combinaison 

Vermillon, vert et bleu violet 

a été fort employée dans quelques-unes des écoles italiennes. Il semble 
à première vue que nous ayons ici deux couleurs froides; mais, 
comme le vert était un vert olive, la combinaison est réellement la 
même que 

Vermillon, jaune verdâtre foncé et bleu violet, 

et correspond en principe à celle que nous avons indiquée ci-dessus. 
En employant une quelconque de ces combinaisons ternaires, pour 
la peinture ou Tomement, le peintre peut évidemment faire varier lai 
nuance des trois couleurs dans les limites du petit intervalle sans dé- 
truire le caractère défini de la composition chromatique ; il peut aussi 
y ajouter de petites quantités de couleurs étrangères. Mais, lorsque oes^ 
couleurs prennent une certaine importance dans la combinaison, elles 
en détruisent le caractère particulier. On peut y introduire du blanc 
ou du gris, qui font souvent très-bon effet, surtout dans les combinai* 
sons 

Orangé, vert, violet; 

Rouge pourpre, jaune, bleu cyané. 

Il est à peine nécessaire d'insister sur l'avantage qu'il y a à étudier 
les rapports des couleurs entre elles en combinaisons binaires et ter- 
naires avant d'essayer d'assemblages plus compliqués. Un grand nom- 
bre de couples nous fournissent de très belles compositions chromati- 
ques, et nous ne saurions trop recommander l'étude pratique des^ 
couleurs en combinaisons binaires et ternaires. Lorsqu'on entreprend 
une composition chromatique, il est aussi d'une importance majeure 
de déterminer dès le début quels en seront les éléments principaux ; 
cela fait, il sera relativement facile de voir quelles variations sont per- 
mises et quelles autres doivent être interdites. Les compositions les- 
plus frappantes et les plus belles ne sont pas du tout celles qui con- 
tiennent le plus de couleurs ; on arrive à des effets bien plus puiseants^ 
en employant un très petit nombre de couleurs convenablement choi- 
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sies, variées et répétées avec différentes nuances, depuis la plus lumi- 
neuse jusqu'à la plus foncée. 

Après avoir ainsi examiné en détail les combinaisons bonnes ou 
mauvaises des couleurs, nous devons ajouter ici un mot sur l'équi- 
libre des couleurs, car il est bon que nous sachions non seulement 
bien choisir nos couleurs, mais encore les employer dans les propor- 
tions qui peuvent donner le meilleur effet. Parmi les écrivains an- 
glais qui ont traité cette question, la plupart enseignent que pour 
obtenir les meilleurs résultats il faut que les surfaces occupées par le^ 
diverses couleurs d'un tableau soient entre elles dans un rapport tel 
que leur mélange pût donner du gris naturel. Il est bien vrai qu'une 
telle répartition des couleurs donnerait l'équilibre dans le sens optique 
de ce mot ; mais y aurait-il pour cela équilibre esthétique? Ce n'est 
nullement prouvé. Dans sa < Théorie des couleurs », M. Field, après 
avoir donné certaines règles pour obtenir l'équilibre optique, admet 
à priori que l'équilibre optique et Téquilibre esthétique sont une 
seule et même chose. Il dit, par exemple, que si l'on prend du rouge, 
du jaune et du bleu de même intensité, 5 parties de rouge, 3 de 
jaune et 8 de bleu se neutraliseront dans un mélange et produiront du 
gris ; de môme, 8 parties d'orangé avec il de vert et 13 de pourpre 
produiront le même résultat; de même encore pour 19 parties de cou- 
leur citrine, — composé d'orangé et de vert, — 21 de roussette — 
orangé et pourpre — et 24 parties d'un mélange de vert olive et de 
pourpre. Ces règles sont fondées sur l'hypothèse que le rouge, le 
jaune et le bleu sont les sensations de couleur fondamentales, et que 
leur mélange donne du blanc, hypothèse tout à fait inexacte, comme 
nous l'avons vu au chapitre IX. Dans un mélange de rouge, de jaune 
et de bleu, le jaune neutralise le bleu, puisque ces couleurs sont com- 
plémentaires, et le rouge qui se trouve en plus modifie vivement la 
lumière grise ou blanche qui résulte des deux premières, et lui donne 
une teinte rougeâtre très marquée. M. Field a fait ses expériences sur 
le mélange des couleurs en faisant passer de la lumière blanche à tra- 
vers des coins de verre creux remplis de liquides colorés ; mais nous 
avons vu au chapitre X qu'il est impossible de mélanger ainsi des fais- 
ceaux de lumière colorée. Ainsi la lumière qui traverse un coin jaune 
et un coin bleu juxtaposés, est simplement celle qui n'est absorbée ni 
par l'un ni par l'autre de ces coins, c'est-à-dire celle que tous deux 
laissent passer. Tous deux laissent passer de la lumière verte, et arrê- | 
tent presque tous les autres rayons ; mais il n'est pas permis d'en con* 
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dure, avec M. Field, que la lumière jaune et la lumière bleue donnent 
par leur mélange de la lumière verte, puisque nous savons de la 
manière la plus certaine que ces deux lumières colorées donnent en se 
mélangeant de la lumière grise ou blanche. La méthode de M. Field 
donne des résultats absolument faux, et les conclusions qu'il fonde sur 
ces résultats, y compris ses soi-disant « équivalents chromatiques », 
n'ont par conséquent à nos yeux ni sens ni valeur. 

Revenons maintenant à la règle d'après laquelle on obtient le meil- 
leur effet lorsque le» couleurs d'un tableau y entrent en proportions 
telles que leur mélange complet devrait donner un gris neutre. Il est 
très facile, avec ce que nous savons maintenant, de déterminer la gran- 
deur qu'il faut assigner à deux surfaces colorées ou à un plus grand 
nombre pour produire cet effet. Il suffît de combiner d'après la méthode 
de Maxwell des disques tournants peints des couleurs qui doivent entrer 
dans le tableau projeté. Examinons la question à l'aide de quelques 
exemples empruntés à la réalité. Si nous prenons la première com- 
binaison ternaire — rouge spectral, jaune et bleu — nous voyons qu'il 
n'est pas possible d'en mélanger les couleurs de façon à obtenir un 
gris neutre : le jaune et le bleu se neutralisent entre eux, et le rouge 
colore leur mélange d'une teinte rougeâtre. Il en est de même de la 
combinaison carmin, vert et jaune : leur mélange sera orangé, jau- 
nâtre ou jaune verdâtre, suivant les proportions employées. Avec les 
deux combinaisons rouge pourpre, jaune et bleu cyané ; et orangé, 
vert et violet, la neutralisation par vaie de mélange est possible ; la 
première des deux est plus agréable que la seconde. Si nous considé- 
rons des combinaisons ternaires peu employées en peinture, les résul- 
tats sont à peu près les mêmes ; par exemple, le vermillon, le vert et 
le bleu d'outremer, lorsqu'ils sont combinés dans des proportions qui 
donnent du gris, produisent un effet fort désagréable, parce que les 
couleurs froides sont grandement en excès. Mais il est inutile de mul- 
tiplier les exemples, parce que le lecteur peut facilement faire lui- 
même ces expériences. Si nous examinons les superficies et les inten- 
sités des couleurs dans les œuvres des bons coloristes, nous verrons 
qu'en général elles ne donneraient pas le gris neutre par le mélange 
des couleurs, et qu'au contraire, comme dans la plupart des expé- 
riences décrites ci-dessus, il y a toujours un excès de quelque couleur 
positive. La présence de cet excès donne à la composition un carac- 
tère particulier, qui varie avec la teinte ainsi en excès. Nous voyons 
donc que ce problème de l'équilibre des couleurs ne peut être résolu 
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d'une manière exacte par aucune série de règles, mais doit être laissé 
au s^timent et au goût de Tartiste. 

On a plusieurs fois essayé d'iétablir des théories des couleurs sur 
certaines analogies avec le son. Mais la sensation du son se rattache 
plus spécialement à Fidée de temps, et celle de la vision à Tidée d'es- 
pace ; il en résulte une différence fondamentale entre les organes con- 
sacrés l'un à la réception des ondes sonores, et l'autre à celle des ondes 
lumineuses, de sorte que toutes les théories empruntées à la musique 
sont absolument sans valeur. Par exemple, nôtres perception des cou- 
leurs ne comprend pas même une seule octave, tandis qu'en musique 
nous nous servons de sept octaves. Le mélange de deux sons musi- 
caux nous donne un accord ou un désaccord, et l'oreille de tout musi- 
cien exercé reconnaît les notes différentes qui y entrent ; mais le mé- 
lange de deux faisceaux de lumière colorée produit une couleur 
nouvelle, dont les éléments primitifs ne sauraient être distingués 
même par l'œil d'un peintre. Ainsi, la lumière rouge et la lumière 
verte, en se mélangeant, donnetit de la lumière jaune ; et ce jaune ne 
peut en aucune façon se distinguer de la lumière jaune, du spectre, si 
€» n'est parce qu'il est un peu plus pâle et qu'il semble mélangé d'une 
«aiaine quantité de lumière blanche. En musique, les intervaUes 
sont des rapports définis et faciles à reconnaître, comme par exemple 
celui de la note fondamentale avec sa quinte ou son octave ; nous pou- 
vons calculer les intervalles correspondants pour la lumière colorée, 
nais ils ne sauraient être reconnus d'une manière exacte, même par Je 
peinlDe le plus habile. Dans la peinture, nous sommes sans cesse 
<Aligé8 de passer d'une couleur à une autre par des degrés insensibles; 
mais, si nous voulons procéder de même en musique, nous obtenons 
les sons les plus burlesques. Ces faits, qui peuvent être démontrés de 
la manière la plus rigoureuse, suffisent sans doute pour faire voir 
<{a.'il e:Qste une différence fondamentale entre la vue et l'ouïe, et 
que toute théorie des couleurs qui serait fondée sur ce que nous 
■apprend la musique, aurait pour base, notre imagination plutôt que 
<]es faits réels. 



CHAPITRE XVIII 

DE l'emploi des COULEURS POUR LA PEINTURE 

ET LA DÉCORATION 

La perception des couleurs n*est pas une des facultés les plus indis- 
pensables de notre race ; quand même nous en serions privés, nous 
pourrions encore non seulement exister, mais même arriver à un 
haut degré de culture intellectuelle et esthétique. Des yeux qui ne 
pourraient percevoir que la lumière et Tombre seraient presque tou- 
jours suffisants dans la pratique^ et nous révéleraient encore dans 
Tunivers matériel un degré de beauté qui dépasserait de beaucoup 
notre faculté perceptive. < Mais nous avons re(u en outre un don de 
iplus. une faculté qui n'est pas indispensable et que nous pourrions 
appeler un bonheur véritable, dans la faculté de percevoir les couleurs 
«t d'en jouir *. » Il n'est pas juste de dire que sans ce don la nature 
nous aurait paru froide et nue ; mais sans lui nous aurions perdu le 
iplaisir que procure la multitude si variée des sensations douces et 
agréables auxquelles les couleurs et leurs combinaisons donnent nais-* 
•sance ; la draperie magique dont elles revêtent le monde visible serait 
remplacée uniquement par les gradations plus simples et plus logiques 
de la lumière et de l'ombre. L'amour des couleurs fait partie de notre 
sxature tout aussi bien que celui de la musique ; il se développe de 
bonne heure dans notre enfance, et nous le trouvons chez les races 
isauvages ainsi que chez les races civilisées. L'amour des couleurs se 
manifeste et se fait sentir là où nous l'attendons le moins ; les plus 
profonds mathématiciens eux-mêmes ne se fatiguent jamais d'étudier 
les couleurs de la lumière polarisée, et il est certain que l'attrait 
exercé par les couleurs n'a pas peu contribué à grossir le nombre des 

d. Discours de M. le professeur Stephen Alexander. 
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traités consacrés à l'étude mathématique de ce sujet. Le spectre so- 
laire a été, bien des années avant les découvertes de Kirchhoff et de 
Bunsen, un sujet favori d'études pour les physiciens ; cette affection a 
dû attendre près d'un demi-siécle avant d'obtenir sa récompense ; mais 
s'il n'avait eu le charme de ses couleurs, s'il avait été moins étudié, le 
spectre serait peut-être resté pour nous une énigme pendant un siècle 
de plus. 

La couleur est moins importante que la forme, mais elle lui prête 
un charme particulier. Si un peintre a mal vu ou mal représenté la 
forme, il nous semble que < les bases mêmes sont ébranlées; » si la 
couleur est mauvaise, nous sommes simplement rebutés. La couleur 
n'est d'aucun secours pour faire reconnaître la forme ; elle l'orne et 
en même temps la déguise légèrement ; nous consentons à perdre un 
peu du modelé d'un beau visage en faveur des gradations de couleurs 
qui l'ornent et l'embellissent. 

Le but de la peinture et celui de l'art décoratif sont bien différents 
l'un de l'autre, et, comme conséquence logique, il en résulte que la 
manière dont ils emploient la couleur est essentiellement différente. 
Le but de la peinture est de produire, au moyen des couleurs, des 
représentations plus ou moins parfaites dès objets réels. Ces tentatives 
sont toujours faites sérieusement ; je veux dire qu'elles sont toujours 
accompagnées d'un effort énergique pour réussir. Si le travail est fait 
directement d'après nature et qu'il soit en même temps compliqué, 
le peintre cherchera à représenter, non tous les faits que lui présente 
son modèle, mais seulement une certaine catégorie de faits, ceux 
qu'il considère comme les plus importants, les plus pittoresques 
ou le mieux en harmonie entre eux. S'il ne s'agit que d'une simple 
esquisse, elle contiendra bien moins de faits; enfin une note jetée 
rapidement sur la toile ne contiendra peut-être que quelques indica- 
tions appartenant à une seule catégorie. Mais dans tout ce travail, qui 
semble négligé et imparfait, le peintre s'occupe réellement d'une 
manière sérieuse de la forme, de la lumière, de l'ombre et de la cou- 
leur, et ce qu'il met de conventionnel dans son œuvre est exigé par 
le manque de temps ou par le choix de certaines catégories de faits à 
l'exclusion des autres. Il en est de même delà peinture d'imagination : 
la forme, la lumière, l'ombre et la couleur sont celles qui pourraient 
exister ou dont on pourrait imaginer l'existence; rien n'est en con- 
tradiction avec nos idées fondamentales sur ces détails. Il en résulte 
que le peintre n'est pas libre dans le choix de ses teintes; il ne peut 
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guère se servir que des couleurs pâles et peu saturées de la nature, 
et il est souvent forcé d'avoir recours à des combinaisons de couleurs 
que le décorateur rejetterait assurément. Le peintre tire un parti 
énorme des gradations de lumière, d'ombre et de couleurs ; il cherche 
à exprimer la distance, et s'efforce de faire pénétrer Tœil au delà de la 
surface de ses couleurs; il aime à dissimuler en quelque sorte la 
couleur elle-même, et à laisser le spectateur dans le doute sur sa 
nature. 

Le décorateur, au contraire, cherche plutôt à embellir une surface 
à Taide d'une couleur qu'à représenter les objets naturels. Il se sert 
souvent des couleurs les plus riches et les plus intenses, et en 
rehausse encore l'effet par l'emploi fréquent de l'or et de l'argent ou 
du blanc et du noir ; il choisit toujours les combinaisons les plus 
belles et les plus frappantes, et ne cherche jamais sérieusement à 
faire pénétrer la vue plus loin que la surface. Il évite la représen- 
tation exacte des objets naturels, et y substitue des formes conven- 
tionnelles qui servent à varier les effets, et fournissent une excuse 
pour l'introduction de couleurs qui seraient belles par elles-mêmes 
et indépendamment de l'objet repr,ésenté. La représentation exacte 
et vraie des objets naturels marque le déclin et la décadence de l'art 
décoratif. Un tableau est une représentation d'un objet absent ; une 
surface ornée est essentiellement, non la représentation d'un bel objet 
absent, mais ce bel objet lui-même; nous n'aimons pas à le voir 
renoncer à son indépendance capricieuse, et vouloir en même temps 
être la représentaton et la réalité. Dans l'ornementation, la couleur 
sert à produire un résultat qui charme, tandis que dans la peinture 
le but de l'artiste peut être de représenter la douleur ou même une 
scène tragique. De tout cela il résulte que le décorateur jouit 
dans la disposition des éléments de ses compositions d'une liberté qui 
est refusée au peintre, forcé par sa profession de traiter la nature avec 
un certain degré de respect, au moins apparent. Mais, une fois que le 
plan général de sa composition est arrêté, le décorateur esit moins 
libre que ne pourrait le supposer un observateur superficiel, de se 
livrer à sa fantaisie et à son sentiment poétique. Ce ne sont point des 
règles artistiques ou scientifiques qui le guident dans sa route, mais 
bien le goût et le sentiment de la couleur dont il peut être doué, et le 
désir d'obtenir le meilleur résultat possible dans les conditions don- 
nées. En réalité, la couleur ne peut être employée avec succès que par 
ceux qui l'aiment pour elle-même indépendamment de la forme, et 
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chez lesquels le talent de la couleur est développé d'une manière dis^-, 
tincte ; l'éducation ou Tobservation des règles ne peut compenser ou. 
dissimuler l'absence de cette faculté chez les individus, quoi qu'dle 
puisse faire pour l'éducation graduelle de la race sous ce rapport. 

De tout ce qui précède il ressort clairement que le rôle de la cou- 
leur dans la décoration et dans la peinture est essentiellement diffé- 
rent : dans celle-ci, la couleur est avant tout un moyen, tandis que 
dans celle-là elle est pour ainsi dire le seul but. Les rapports entre la 
décoration et la peinture sont très nombreux, et la mamére d'em- 
ployer la couleur varie beaucoup, suivant qu'il s'agit simplement 
d'ornementation ou d'une des phases où celle-ci se confond avec la 
peinture. 

La forme la plus simple d'ornementation par la couleur nous est 
offerte par les cas où des surfaces reçoivent une couche uniforme de 
couleur destinée à en rendre l'aspect plus attrayant : tels sont les 
tissus teints d'une couleur uniforme, plus* ou moins brillante, les édi- 
fices peints de diverses couleurs douces, les meubles et les étoffes 
dont ils sont recouverts. 

L'emploi de plusieurs couleur^ sur la même surface donne nais- 
sance à un genre d'ornementation plus compliqué. Sa forme la plus 
simple consiste en raies de couleur ou en dessins géométriques com- 
posés de carrés, de triangles ou d'hexagones. Ici l'artiste jouit d'une 
entière liberté pour le choix des couleurs, les surfaces qu'elles revêtent 
ayant la même forme et les mêmes dimensions, et |)ar suite le même 
degré d'importance. En pareil cas, la composition chromatique dépend 
entièrement du goût et de la fantaisie du décorateur, qui est bien 
moins gêné dans son choix qu'avec des surfaces de dimensions inégales 
et par conséquent d'importance différente. Après ces dessins, les plus 
simples de tous, en viennent d'autres plus compliqués — arabesques^ 
combinaisons de fantaisie de lignes droites et de courbes, ou simples 
inspirations fournies par des feuilles, des fleurs, des plumes et d'autres 
objets. Même pour ces dernières, le choix des couleurs n'est pastnéces* 
sairement influencé par les couleurs réelles des objets représentés,, 
mais il est plutôt réglé par des considérations artistiques, à .tel poinl 
que les véritables couleurs des objets sont souvent remplacées même 
par l'argent ou l'or. Un pas de plus en avant nous amène aux objets 
naturels, feuilles, fleurs, figures d'hommes ou d'animaux,, employés 
comme ornements, mais traités d'une manière conventionnelle, ea te- 
nant un certain œmpte, cependant, de leurs couleurs naturelles ou 
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locales, ainsi que de leurs formes réelles. Dans ces compositions, l'em- 
ploi de Tor ou de l'argent pour le fond ou pour les lignes, et l'emploi 
constant de contours plus ou moins marqués, l'absence d'ombres et le 
dédain bien franc des couleurs locales partout où elles ne conviennent 
pas au peintre, tout en un mot atteste qu'il ne s'agit que de décoration. 
Jusque-là, le peintre est toujours guidé dans le choix de ses couleurs 
par le désir de faire une composition chromatique qui charme par la 
douceur et le moelleux de ses teintes, ou qui éblouisse par l'éclat et 
la richesse des couleurs qu'il déploie ; aussi dispose-t-il souvent les 
nuances intenses et saturées de manière à les faire paraître par con- 
traste plus brillantes encore ; l'or et l'argent, le noir et le blanc viennent 
ajouter à l'effet; toutefois le peintre ne cherche point à imiter la nature 
au point de vue de la réalité. Mais, si nous poussons un peu plus loin, 
et que nous voulions reproduire exactement les objets naturels, tout 
change à l'instant : dès que nous voyons des groupes de fleurs dessi- 
nées avec fidélité et revêtues de leurs couleurs naturelles, des images 
correctes d'animaux ou d'êtres humains, des paysages ou des vues de 
villes, nous pouvons être certains que nous avons quitté le domaine de 
l'ornementation véritable pour pénétrer dans une tout autre région de 
l'art. Une grande partie de notre décoration moderne en Europe est 
réellement de la peinture — hors de sa place. 

Disons maintenant quelques mots de la monochromie ou décora* 
tion d'une seule couleur. Pour éviter la monotonie attachée à l'em- 
ploi d'une surface colorée uniforme, on a très souvent recours à des 
nuances plus ou moins foncées de la même teinte. Ces nuances don. 
nent plus de variété à l'aspect général de la surface, et permettent en 
même temps d'introduire divers ornements, des bordures, des ro- 
saces, etc. Il y a avantage à se servir de la monochromie quand on 
veut éviter d'une part l'éclat qui accompagne l'introduction de plu- 
sieurs couleurs distinctes, et de l'autre l'aspect terne qui résulte de 
l'emploi exclusif d'un seul ton. On s'en sert beaucoup pour la pein- 
ture des murailles, pour les tissus destinés aux vêtements ou aux 
meubles, et dans un grand nombre d'autres cas. 

Dans les peintures monochromes, on tire très souvent parti du 
petit intervalle : par exemple, un peintre qui se sert du rouge 
choisira pour les nuances claires un rouge légèrement plus orangé 
que le fond général; pour les nuances foncées, un rouge un peu 
plus pourpré. Dans l'emploi du petit intervalle, il y a lieu de tenir 
compte des teintes que prend la couleur suivant qu'elle est plus ou 
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moins éclairée; ce point est pleinement expliqué au chapitre XVII. 
On peut encore rehausser les peintures monochromes par des orne- 
ments tracés en or, soit seul soit uni à une petite quantité de couleur 
positive. Mais il est mieux d'éviter l'emploi du noir et du blanc, 
parce qu'U produirait par contraste des couleurs qui nuiraient à l'effet 
général (voy. le chapitre du contraste). 

Dans l'ornementation polychrome, l'artiste emploie à la fois plu- 
sieurs couleurs distmctes, en y ajoutant, s'il le juge à propos, de l'or et 
de l'argent , du blanc et du noir. Nous avons déjà donné au cha- 
pitre XVn les règles qui doivent le guider dans le choix des couleurs 
pour ce genre d'ornementation. On réserve souvent les couleurs 
intenses et saturées pour les surfaces les moins étendues, en leur 
opposant des couleurs moins intenses dont on revêt les surfaces plus 
considérables. La polychromie purement décorative nous présente 
surtout des combinaisons des couleurs les plus riches et les plus belles 
figurant des ornements de fantaisie ; les objets naturels, si par hasard 
ils y occupent une place, y sont toujours traités d'une manière con- 
ventionnelle. Mais, dans la composition de ces ornements, le peintre 
tient nécessairement compte de la forme et de l'étendue des espaces 
que les couleurs doivent occuper ; le meilleur système consiste à exé- 
cuter les grandes masses de la composition en couleurs d'une inten- 
sité convenable, qui constituent par elles-mêmes un large dessin gé- 
néral, sur lequel d'autres dessins plus petits de la même couleur et 
de couleurs différentes viennent s'ajouter. Comme le dit fort bien 
M.' Owen Jones ^, «le secret du succès consiste dans la production 
d'un effet général par la répétition d'un petit nombre d'éléments 
simples, en cherchant la variété plutôt dans l'arrangement des diffé- 
rentes parties de l'ensemble que dans la multiplication des formes 
diverses. » 

La bonne polychromie tire un grand parti des lignes de contour ; 
elle les emploie à séparer les ornements du fond sur lequel ils se 
trouvent, surtout lorsque la différence de couleur entre les ornement» 
et le fond n'est pas très marquée. D'un autre côté, les contours empê- 
chent les couleurs très différentes de se fondre l'une dans l'autre et 
de produire des teintes de mélange ; en d'autres termes, le contour 
qui limite un ornement maintient chaque couleur à sa place. Les con- 
tours dont on se sert dans ce but peuvent être clairs ou foncés, ou 

i. Grammar of omamenty Londres, 1856. 
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même noirs. Si l'oraement est plus clair que le fond, le contour devra 
être encore plus clair ; si Fomement est plus fonce, le contour sera 
plus foncé encore. Dans la bonne décoration, les figures d'hommes et 
d'animaux qu'on y fait entrer sont entourées de contours marqués, 
pour bien indiquer qu'il ne s'agit pas de les représenter telles qu'elles 
sont dans la nature. On trace aussi les contours en blanc ou en or; ils 
deviennent alors une partie indépendante de l'ornementation. On em- 
ploie souvent des contours composés de plusieurs lignes d'or et d'ar- 
gent, de blanc et de noir pour séparer des couleurs qui ne vont pas 
très-bien ensemble, bien que, considérées d'une manière générale, 
elles puissent appartenir au même tout. Ces contours prononcés 
ne sont jamais destinés à disparaître quand on les regarde de loin, 
mais forment un nouvel élément décoratif, de sorte que leurs formes 
peuvent souvent s'écarter plus ou moins de celles des espaces qu'ils 
enveloppent. 

Dans la polychromie très riche, les figures sont surtout exécutées 
en couleurs intenses ou saturées, et rehaussées d'or et d'argent, de 
blanc et de noir. On y introduit peu de teintes foncées et pâles pro- 
prement dites ; celles qui s'y trouvent sont produites par des lignes 
noires ou blanches sur le fond coloré. De même, les variations des 
couleurs dominantes s'obtiennent, non en y introduisant des nuances 
nouvelles, mais en mettant de petites quantités de couleur pure sur 
un fond de couleur différente ; les deux couleurs se fondent alors sur 
la rétine du spectateur et donnent naissance à la couleur voulue. Nous 
avons remarqué, par exemple, sur un tapis de table du Caire d'un 
dessin très riche, que l'emploi de lignes blanches très fines sur un 
fond bleu produisait l'apparence d'un bleu plus clair, qui persistait à 
distance; sur la bordure, un rouge pur prenait un aspect rouge 
orangé, grâce à la présence de lignes jaunes ; dans d'autres parties, de 
petits ornements rouges et blancs sur fond bleu produisaient de loin 
l'effet d'une teinte violet clair. 

Dans la magnifique décoration de l'Âlhambra, les couleurs em. 
ployées dans le stuc sont le rouge, le bleu et l'or ; le pourpre, l'orangé 
et le vert ne se trouvent que dans les dgidos de mosaïque. Les couleurs 
sont ou séparées directement par d'étroites lignes blanches, ou indi- 
rectement par les ombres que donnent les ornements en saiUie. Les 
masses colorées ne se trouvent nulle part en contact. Néanmoins le 
bleu et l'or sont souvent entrelacés à dessein, de manière à produire 
de loin une douce teinte violette ; sur ce fond sont tracés des dessins 
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or et rouges, ceux en or bien plus grands que les rouges ; ou quel- 
quefois encore on trouve sur le même fond des figures en blanc avec 
de petites touches de rouge. La règle que nous avons indiquée plus 
haut pour la production de nouvelles couleurs est constamment suivie : 
le bleu et lé blanc se fondent en bleu clair; le bleu, le blanc et le 
rouge donnent une teinte claire violette ou pourpre ; le rouge et l'or 
se fondent en un riche orangé adouci. Quelquefois Tor domine dans 
ces ornements, comme on le voit dans la salle des Ambassadeurs ou 
dans la cour des Lions ; ce sont alors des masses de dessins d'or mer- 
veilleux, incrustées seulement de petites portions de rouge et de bleu. 
Sur les dados, les mosaïques sont souvent composées de pourpre 
rouge, de vert, de jaune orangé et d'un bleu foncé peu intense, sur 
fond gris ; d'étroits contours blancs séparent les figures colorées du 
fond. A cette série vient quelquefois s'ajouter du bleu clair ; il y a 
aussi des combinaisons de jaune orangé, de bleu foncé et de vert ou 
de pourpre ; du bleu foncé avec du jaune orangé, ou simplement du 
jaune orangé et de petits espaces de bleu foncé, le fond étant toujours 
un gris adouci. L'effet général de la couleur des mosaïques est frais 
et un peu maigre ; il repose l'œil de la vue des splendeurs prodi- 
guées au-dessus, ou le prépare par contraste à une jouissance nou- 
velle. 

La polychromie véritable n'a pas été cultivée avec beaucoup de 
succès en Europe depuis l'époque de la Renaissance, parce qu'elle a 
été presque partout supplantée par la peinture. Depuis les temps 
modernes, non seulement nos porcelaines, nos tapis, nos stores, mais 
encore les murs mêmes, et en un mot tout ce qu'il est possible de 
décorer, sont couverts de bouquets, de groupes de figures, de paysa- 
ges, de spécimens d'architecture, de copies de tableaux célèbres, tous 
exécutés avec autant de fidélité prétendue que l'acheteur veut bien en 
payer. Il est à peine nécessaire d'ajouter que le goût qui produit ou 
qui demande des ornements si faux peut bien être excusable, mais 
n'a que peu de raisons en sa faveur ; et nous ne pouvons guère espé- 
rer de progrès général tant que le public ne saura pas mieux faire 
la différence entre la vraie décoration et la vraie peinture. 

Dans l'art décoratif, la couleur est un élément plus important que 
la forme ; il est essentiel que les lignes soient gracieuses et montrent 
de l'imagination ou même un sentiment poétique, mais nous n'exi- 
geons pas, nous ne désirons même pas qu'elles expriment la forme 
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aa point de vue de la réalité. Pour la peinture, c'est le contraire : la 
couleur y est subordonnée à la forme. Malgré cela, la première con- 
serve encore une très grande importance, et c'est perdre son temps 
que de vouloir orner par la couleur ce qui n'est réellement qu'un effet 
d'ombre et de lumière. Les compositions cbromatiques d'un tableau 
doivent être tout d'abord l'objet de l'attention la plus minutieuse ; sans 
cela il vaut mieux se contenter du blanc et du noir. 

Voici à peu près les anneaux de la chaîne qui rattache les dessins au 
crayon ou à la plume, qui expriment simplement les effets de lumière 
et d'ombre, aux peintures proprement dites : le premier se compose 
des œuvres faites essentiellement avec une seule teinte, mais avec des^ 
nuances infinies. Cette méthode donne au travail un éclat lumineux 
particulier, que n'offrent jamais les dessins où il n'entre que du blanc 
et du noir, ou même une teinte unique» Comme exemples de ces 
œuvres, nous pouvons citer les dessins à la sépia ou au bistre, dans les- 
quels on varie les nuances en y introduisant par-ci par-là des quan- 
tités différentes de quelque autre brun de nuance rougeâtre, jaunâtre 
ou orangée. Le degré suivant nous offre l'emploi essentiel de teintes 
bleuâtres et brunâtres. S'il s'agit d'un paysage, les lointains et une 
grande partie du ciel seront bleu grisâtre ; les premiers plans, au con- 
traire, seront d'un brun chaud et riche, relevé çà et là par quelques 
touches d'une couleur plus positive. Le bleu des derniers plans sera 
diversement modifié, prendra souvent une teinte verdâtre, et sera 
remplacé par une teinte jaunâtre pour les parties les plus éclairées. Le 
peintre ne cherche pas en réalité à rendre exactement les couleurs 
naturelles des objets qu'il représente, si ce n'est lorsqu'elles rentrent 
dans le système qu'il a adopté. Cette méthode permet de représenter 
la distance et la luminosité d'une manière bien plus exacte qu'on ne 
peut le faire par l'emploi exclusif du blanc et du noir. Des paysages 
de ce genre on arrive par degrés insensibles à d'autres, où les bruns 
énergiques des premiers plans disparaissent et sont remplacés par une 
série de teintes qui, sans être encore très positives, représentent 
cependant d'une manière un peu plus exacte les véritables couleurs 
du paysage. Le gris bleuâtre un peu monotone des derniers plans se 
transforme aussi en une plus grande variété de teintes bleuâtres pleines 
de fraîcheur, et de faibles nuances de violet et de pourpre commen- 
cent à se mêler aux autres couleurs. Les jaunes et les jaunes orangés 
deviennent plus prononcés, mais les verts bien francs ne sont encore 
admis qu'en petites touches et selon les exigences du sujet particulier 
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que Ton traite ; de même, on indique plutôt qu'on ne représente les 
grandes masses des autres couleurs intenses que présente le paysage. 
Les tableaux de ce genre laissent déjà aux différentes teintes une 
grande liberté d'effets et de transformations, et à première vue ils pro- 
duisent la même impression que de véritables peintures. Un grand 
nombre des premières œuvres de Tumer ont été faites d'après ces 
principes, qui permettent à celui qui veut devenir peintre de lutter 
contre les difficultés de la couleur et d'apprendre peu à peu à les sur- 
monter. L'emploi des teintes plus pâles au lieu des couleurs véritables 
du paysage, et particulièrement l'exclusion du vert, cette couleur d'un 
maniement toujours si difficile, diminuent pour l'élève les chances de 
se perdre dans des combinaisons de couleurs dures ou mauvaises, et 
lui permettent d'obtenir plus facilement des effets harmonieux. Cet 
emploi des couleurs est évidemment conventionnel, et les tableaux de 
ce genre ne doivent pas être regardés comme des peintures dans le 
véritable sens de ce mot. Parmi les peintures véritables, les plus sim- 
ples sont celles qui sont exécutées essentiellement avec deux couleurs 
modifiées et variées par l'addition de gris ; les couleurs très-éloignées 
de celles adoptées par le peintre n'y entrent qu'en petites quantités ou 
avec des tons très-adoucis. Ensuite viennent les peintures dans lesquelles 
trois couleurs, avec leurs nuances, sont employées systématiquement 
de la même façon, à l'exclusion de toutes les autres, autant que faire 
se peut. Le caractère de ces peintures variera nécessairement suivant 
(}ue le peintre a supposé blanche ou colorée la lumière qui éclaire le 
paysage. Si cette lumière est jaunâtre, les teintes bleues et violettes 
seront plus ou moins supprimées, les verts deviendront plus jaunâtres, 
et les teintes rouges, orangées et jaunes seront plus intenses. Avec 
une lumière bleuâtre, c'est l'effet contraire qui se produira. Le pro- 
cédé qui consiste à employer une lumière d'une certaine couleur domi- 
nante, qui s'étend sur tout le tableau et en modifie toutes les teintes, 
est fort en usage chez les peintres et a souvent servi à produire des 
effets très frappants. 

La bonne couleur dépend en grande mesure de ce que nous pou- 
vons appeler la composition chromatique du tableau. Le plan de cette 
composition doit être médité et fait d'avance avec soin, même pour 
les petits détails ; les couleurs seront choisies et disposées de 
manière à se prêter un secours mutuel, soit par accord soit par con- 
traste, et de telle sorte qu'il soit impossible d'en modifier ou d'en sup- 
primer une sans nuire sensiblement à l'effet général. Il n'y a point de 
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règles qui permettent au peintre de combiner à coup sûr des compo- 
sitions chromatiques de ce genre ; l'étude constante des modèles que 
présentent la nature et les œuvres des grands coloristes est d'un 
grand secours ; mais ce qui est plus important encore, c'est que le 
peintre ait un sentiment naturel de ce que Ton peut appeler la poésie 
de la couleur, sentiment grâce auquel celui qui en est doué saisit pour 
ainsi dire instinctivement les harmonies de couleurs que lui offre la 
nature et les reproduit sur la toile, en y ajoutant ou en les modifiant 
d'après l'inspiration de son sentiment. Par exemple, il est souvent 
bon de rendre un peu plus foncées les couleurs de la nature, les gris 
pâles des lointains, ou les indications de couleurs que présentent sou- 
vent les chairs. En le faisant, on change un peu les proportions de 
lumière colorée et de lumière blanche qui existent dans la nature, et 
on force un peu l'élément de couleur. Dans d'autres cas, on pourra 
rendre toutes les couleurs plus pâles et plus grisâtres que celles de la 
nature ; mais si on laisse à toutes les mêmes rapports, et qu'on les mo- 
difie dans la même proportion, leur harmonie ne sera pas détruite, et 
le tableau restera toujours logique au point de vue de la couleur. Au 
contraire, si on laisse toute leur force aux teintes froides, aux verts et ' 
aux bleus, tout en affaiblissant les couleurs chaudes, le rouge, 
l'orangé et le jaune, l'effet produit sera détestable. 

La bonne couleur dépend donc avant tout de la composition chro- 
matique ; elle dépend encore, quoique à un moindre degré, du dessin, 
en comprenant dans ce terme les contours et la manière de rendre la 
lumière et les ombres. L'absence d'un dessin net, ferme et à peu 
près exact est une des causes qui perdent le plus souvent la couleur 
d'un tableau. La perfection du dessin ajoute énormément à la valeur 
des teintes d'un tableau, lorsque celles-ci sont délicates, ou quand 
rensemble contient des contrastes de couleurs douteux ou défavora- 
bles, ce qui arrive en réalité assez souvent dans la nature. En pareil 
cas, le peintre se voit forcé ou de renoncer au modèle que lui offre la 
nature, ou de le traiter comme le fait celle-ci, c'est-â-dire en rendant 
son dessin excellent et ses gradations infinies. Des combinaisons de 
couleurs mauvaises ou médiocres sont presque rendues bonnes par une 
dégradation suffisante. Lorsque toutes les teintes sont pâles, comme 
dans les derniers plans, il est presque impossible de les faire paraître 
lumineuses ou brillantes sans le secours d'un dessin exact et délicat. 
Le dessin exerce encore une autre influence sur la couleur : il permet 
d'employer des teintes parfaitement claires et pures là où les mêmes 
RooD. 18 
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couleurs légèrement sales feraient un effet déplorable. Gela vient de 
ee que le contraste favorable est accru par des teintes nettes et unies, 
Candis que le contraste défavorable est augmenté par des teintes sales 
ou tachées. C'est surtout vrai quand les couleurs ne sont pas très 
positives ou qu'elles occupent un degré peu élevé de Féchelle; si 
les teintes ne sont pas claires et décidées, elles perdent aussitôt toute 
valeur et font tache. Pour obtenir cet aspect si désirable que les 
peintres nomment pureté, il faut appliquer les couleurs rapidement 
«t avec décision, et non les corriger ensuite peu à peu; mais ceci 
exige la main d'un très-bon dessinateur. 

L'élève doit passer graduellement du dessin à la peinture ; toute 
tentative sérieuse avec les couleurs doit lui être interdite tant qu'il 
n'est pas arrivé à une habileté incontestable à tracer les contours et à 
marquer les ombres et les clairs. Presque tous les amateurs abandon- 
nent trop tôt le dessin pour la peinture, et ce fait seul leur enlève 
toute chance de progrès. Rien de plus facile cependant que de recon- 
naître s'ils sont arrivés au point voulu. Par exemple, si l'élève n'est 
pas en état d'exécuter une étude tout à fait satisfaisante d'un sujet 
quelconque esquissé et légèrement ombré, alors il est inutile de lui 
faire essayer de dessiner des dbjets en marquant complètement l'ombre 
et la lumière ; s'il lui est impossible de bien dessiner les objets avec 
les clairs et les ombres, il est inutile qu'il essaye de se servir des 
couleurs. Nous venons d'indiquer comment Tumer passait peu à peu 
du dessin à la couleur ; nous ajouterons que cette méthode mérite 
d'être étudiée avec le plus grand soin. Avant de commencer à se 
servir des couleurs, il est bon de faire des dessins très-soignés du 
paysage choisi, avec les ombres et les clairs, en notant seulement 
par écrit et en s'efforçant de retenir les diverses couleurs qui y en- 
trent. Ensuite, d'après ces notes et le dessin au crayon, on peut 
essayer une esquisse en couleur, sans avoir le modèle sous les 
yeux. Par ce procédé, on évite les incertitudes de jugement sur 
les couleurs et leurs i^pports, et, quoique la peinture puisse être 
mauvaise, elle a au moins la chance d'être exécutée toute d'après le 
même plan, et il est facile d'en constater les fautes bien franches. Les 
commençants qui travaillent d'après nature ont généralement rha< 
bitude de changer sans cesse le plan de leur composition chroma- 
tique , dans l'espoir de finir par tomber juste, et ils perdent ainsi 
beaucoup de temps. Les peintres au contraire, dans les mômes cir- 
constances, décident d'avance le plan qu'ils suivront, la manière 
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dont ils envisageront le problème, et travaillent ensuite sans dévier 
de la route choisie. 

Quand Télève aura fait quelques progrès, les esquisses en couleur 
qu'il fera d'après nature doivent être simples et exécutées au point de 
vue de la couleur, en mettant tout à fait en seconde ligne Télément 
de forme. Il résistera au désir bien naturel de faire quelque chose qui 
puisse ensuite avoir Tair d'un tableau, et travaillera plutôt en vue d'un 
avenir lointain. Les commençants négligent toujours les grands rap- 
ports de lumière, d'ombre et de couleur, pour insister sur les petits; 
au contraire, l'artiste véritable vise à produire un grand effet général 
en employant quelques masses de couleur convenablement grou- 
pées et opposées les unes aux autres, la variété résultant moins de 
Introduction de couleurs nouvelles que de la répétition .des princi- 
piaux motifs. On a proposé divers moyens de combattre ce défaut. Un 
des plus simples est de faire les esquisses en couleur si petites qu'il y 
ait à peine place pour autre chose que les principales masses de cou- 
leurs, et sans se servir de petits pinceaux. Un fait qui confirme notre 
manère de voir, c'est que si l'on coupe en deux ou trois morceaux un 
tableau fait par un commençant, les fragments ainsi obtenus sont 
meilleurs que l'original sous le rapport de la composition chroma- 
tique. 

Il y a plusieurs autres pierres d'achoppement que rencontrent 
presque infailliblement ceux qui s'essayent pour la première fois à 
manier le pinceau. Une des plus marquantes est la tendance à se 
servir de couleurs bien plus intenses que celles de la nature. Les^ 
couleurs que nous offre celle-ci sont ordinairement pâles et peu in- 
tenses, même lorsqu'elles produisent l'impression contraire sur le 
spectateur, et il faut à l'élève un certain temps pour reconnnaître ce 
fait. Des champs éloignés, par exemple, paraissent souvent d'un vert 
assez intense, quand la couleur qui frappe réellement l'œil n'est peut- 
être guère plus qu'un gris légèrement teinté de vert. Il y a avantage 
à étudier les véritables couleurs des différentes parties d'un paysage 
en les isolant, comme le recommande M. Ruskin, au moyen d'une 
petite ouverture carrée d'à peu près 12 millimètres de côté, faite dans- 
une carte blanche que l'observateur tient à environ 50 centimètres de 
son œil. Par ce procédé simple, l'élève peut reconnaître la nature 
véritable des teintes qui composent un paysage, car, lorsqu'on les isole 
ainsi, elles ne sont pas rehaussées par le contraste. Avec ces petits 
carrés de couleur, le jugement est moins influencé par le souvenir 
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des teintes que présentent les mêmes objets vus de près, c*est-à-dire 
par ce que les peintres appellent leur couleur locale. La couleur locale 
de Fherbe est verte ; mais, si elle est loin, elle peut offrir une grande 
variété de teintes pâles, qui seront même à peine verdâtres ; et pour- 
tant rinfluence de la mémoire fait que l'herbe éloignée nous semble 
présenter, non une variété de tons gris délicats, mais sa couleur 
locale, le vert. Cet exemple est bien connu, et ce n'est pas seule- 
ment au vert que le principe s'applique, mais bien à toutes les cou- 
leurs : toutes sont altérées par la distance, par l'éclat plus ou moins 
grand de la lumière ou par sa couleur. Les teintes de tous les objets 
sont aussi fort modifiées par les objets voisins, comme nous l'avons 
expliqué au chapitre du contraste ; et c'est là une autre source de per- 
plexité et de confusion pour les commençants, qui sont sans cesse 
trompés par des apparences dues à cette cause. On comprendra jusqu'où 
peut aller cette difficulté, si l'on se souvient que le contraste modifie 
non seulement l'intensité de la couleur, mais même sa position sur le 
cercle chromatique, et aussi sa luminosité apparente, et qu'il a une 
vivacité toute particulière. avec les couleurs pâles de la nature. U est 
bon d'aborder franchement cette difficulté : au lieu de perdre son temps 
à essayer de deviner les énigmes de contraste que nous présente la 
nature, il vaut mieux renverser le procédé et faire de temps en temps 
à l'atelier des compositions chromatiques simples fondées sur les lois 
connues du contraste, de manière à en étudier les effets par l'expé- 
rience aussi bien que par l'observation. 

L'apparence d'une couleur, comme nous l'avons expliqué plus 
haut, dépend aussi beaucoup de la dégradation : une couleur uniforme 
semble dure et désagréable, tandis que la même teinte, doucement 
dégradée, devient agréable et en même temps plus conforme à la 
nature. La dégradation des teintes est presque universelle dans la 
nature, et l'étude et la pratique de cette dégradation constituent une 
partie considérable de l'éducation des peintres. Un œil inexpérimenté 
en reconnaît les effets dans la nature et dans un tableau, mais 
sans se rendre compte des nuances délicates de couleur, de lumière 
et d'ombre dont elle dépend. Un peintre qui sait bien dégrader ses 
couleurs peut bien plus facilement manier de grandes masses d'une 
couleur presque uniforme, et dispose avec avantage de combinaisons 
de teintes qui sont en elles-mêmes d'une valeur douteuse. 

Nous avons déjà signalé l'énorme influence d'un dessin franc et net; 
mais opious y revenons encore un instant pour insister sur l'éclat que 
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prennent toutes les teintes d'un tableau dans lecpiel les effets de clair 
obscur sont bien ménagés. Un élève peut toujours se convaincre sans 
peine de la grande influence que les effets de clair obscur exercent 
sur la couleur, en reproduisant quelque gravure d'un grand maître 
sur un sujet simple avec les couleurs qui lui semblent les plus conve- 
nables, et en comparant ensuite le coloris ainsi obtenu avec celui de 
«es études d'après nature. Dans les deux cas, les couleurs ont été 
choisies par la même main, mais on reconnaît toujours que le clair 
obscur du maître a donné aux couleurs elles-mêmes une valeur 
qu'elles n'auraient pas eue sans ce petit plagiat de l'élève. 

En peinture, le choix des sujets en vue de leurs qualités chroma- 
tiques est un élément de succès fort important. L'expérience seule 
peut apprendre peu à peu aux peintres à choisir de mieux en mieux 
leurs sujets, et les erreurs des commençants sur ce point sont sou- 
vent pour eux une cause de découragement. Les paysages qui con- 
tiennent beaucoup de vert sont toujours difficiles à traiter, et il faut 
autant que possible les éviter au début ; des champs verts, des arbres 
verts, des montagnes vertes exigent tous une grande habileté pour 
que la couleur en soit bien rendue. Voilà pourquoi les anciens pay- 
sagistes ramenaient le ton de leurs arbres au vert olive terne et 
même au brun. Les combinaisons de vert, de bleu et de gris ou de 
blanc sont très fréquentes dans la nature, mais difficiles à manier, et 
exigent l'emploi de gradations infinies. Au point de vue de la couleur, 
cette combinaison est médiocre; mais, vue dans la nature, elle ne nous 
déplaît pas pour cela, bien au contraire. Et combien on peut faire 
avec des éléments d'une valeur si douteuse! D'un autre côté, les effets 
dont la beauté dépend d'une grande luminosité sont difficiles aussi, 
parce que leurs couleurs pâles, une fois mises sur la toile et privées 
de leur luminosité naturelle, paraissent souvent assez ternes. Il faut 
ranger encore dans la même catégorie les lointains avec leurs teintes 
si pâles et si délicates. Le coloris de la nature semble très brillant, 
mais en réalité cet effet est produit en partie par la luminosité et en 
partie par des nuances si peu différentes entre elles et si voisines du 
gris, que l'imitation exacte ou libre en est bien difficile. 

Nous pourrions pousser plus loin cette énumération des difficultés 
de la peinture ; mais, nous demandera-t-on peut-être, quels sujets sont 
réellement faciles? A dire vrai, tous sont difficiles, même si l'on se 
contente d'une perfection relative. Le peintre qui veut exceller dans 
le coloris consacre sa vie à l'art et accumule les études d'après nature 
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de tous les sujets possibles, les unes approfondies, les autres moins 
détaillées et comme de simples notes de couleur. Très souvent il 
arrive que certains beaux effets de couleur dans la nature ne durent 
que quelques minutes ; le peintre les garde dans sa mémoire pour les 
jeter le lendemain sur le papier ou sur la toile, sans porter cette ébau- 
che plus loin qu'il ne faut pour fixer les faits dans sa mémoire. Sou- 
vent il fait des esquisses expérimentales, non d'après nature, mais 
pour deviner en quelque sorte les éléments dont dépendent certains 
effets de couleur difficiles ou fugitifs, et aussi pour découvrir leurs 
rapports avec l'ombre et la lumière. Toutes ces études sur les couleurs 
seront accompagnées d'exercices constants au crayon pour les effets 
d'ombre et de lumière, et d'esquisses au trait pour l'étude de la forme, 
puisque l'imperfection du dessin est désastreuse pour la couleur. En 
même temps, le peintre étudiera avec ardeur les œuvres des bons 
coloristes, anciens et modernes; et après un travail persévérant et 
énergique de bien des années, s'il est bien doué, il deviendra 
«oloriste. 



NOTE SUR DEUX THÉORIES RÉCENTES DES COULEURS 



M. Hering a proposé tout récemment une théorie des couleurs tout 
à fait différente de celle de Young. D'après cette théorie nouvelle, la 
rétine contient trois substances visuelles, et les sensations fondamen- 
tales sont au nombre, non de trois, mais de six : 

Noir et blanc, 
Rouge et vert, 
Bleu et jaune. 

Chacun de ces trois couples correspond à une action d'assimilation 
ou de désassimilation dans une des substances visuelles; par exemple, 
l'action de la lamière rouge sur la substance du rouge vert est exacte- 
ment contraire à celle de la lamière verte, et, lorsque les deux espèces 
de lumière se trouvent réunies dans des proportions convenables, 
il y a équilibre , et les deux sensations , celle du rouge et celle du 
vert, disparaissent à la fois. 

En outre, d'après cette théorie, tontes les couleurs du spectre agis- 
sent aussi sur la substance du blanc et du noir de la même manière 
que la lumière blanche ; par exemple , la lumière rouge agit sur la 
substance rouge-vert et détermine la sensation du rouge, mais elle 
agit aussi sur la substance blanc-noir, et la sensation de rouge se 
trouve largement mélangée de la sensation de blanc. En conséquence. 



THÉORIE DE M. KUHNE 279 

d'après cette théorie, le blanc qui est produit par les mélanges de 
lumière rouge et de lumière yerte devrait avoir moins d'intensité que 
la somme des éléments séparés ; mais nos expériences semblent indi- 
quer qu'il n'en est pas ainsi ^ Pour plus de détails, nous renvoyons le 
lecteur au mémoire de l'auteur, Lehre vom LichtsinnCf Vienne, 1878. 
En 1876, M. F. BoU a découvert que la rétine contient une sub- 
stance rouge ou pourpre que l'exposition à la lumière fait rapidement 
disparaître. MM. Boll et Kiihne ont tous deux étudié l'action de la lu- 
mière d'une seule couleur sur cette substance colorée, et ont constaté 
que là lumière roi^fge commence par en rendre la couleur plus intense, 
et la fait ensuite disparaître lentement. L'action de la lumière jaune 
est lente ; la lumière verte, bleue ou violette agit plus rapidement. 
Sur ces observations M. Ktihne a fondé une théorie de la vision. Il 
suppose que les ondes lumineuses donnent naissance dans la rétine 
à des composés qui diffèrent avec la longueur des ondes, et détermi- 
nent ainsi les diverses sensations de couleur. S'il se produit ainsi trois 
composés qui donnent naissance aux sensations de rouge, de vert et 
de violet, alors celte nouvelle théorie est identique à celle de Young ; 
s'il y a cinq de ces composés, donnant les sensations de rouge, de 
jaune, de vert, de bleu et de violet, alors l'appareil du jaune et du 
bleu est double dans la rétine, puisqu'on peut démontrer que le mé- 
lange des sensations de rouge et de vert donne celle de jaune, et que 
le mélange du vert et du violet donne celle de bleu. Il y a aussi de 
bonnes raisons en faveur de l'opinion que le jaune et le bleu ne sont 
pas des sensations fondamentales , mais des mélanges (voir les obser- 
vations de Bezold au chapitre XII). Pour plus de détails, nous renvoyons 
le lecteur aux mémoires publiés par M. Kûhne dans les Verhandlungen 
des Naturhistorische-medicinischen Vereins zu Heidelberg, 1877-79. 

l. American Journal of Science and Arts, octobre 1877. 
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COLLECTION BISTOBIQUE DES GRANDS PHILOSOPHES 

PHILOSOPHIE ANCIENNE 



ARISTOTE (Œuvres d'), traduction de 
M. Barthélémy Saint-Hilaire. 

— Pnycholoi^ie (Opuscules), trad. en 
français et accompag;née de notes. 

1 vol. in-8 40 fr. 

— Rhétorique, traduite en français 
et accompagnée de notes. 1870, 

2 vol. in-8 46 f.. 

— Pollliqve, 1868, 1 v. in-8 10 fr. 

— Traité du elel, 1866 ; traduit en 
français pour la première fois. 1 fort 
vol. grand in^ 10 fir. 

— Mété«r«losie, avec le petit traité 
apocryi>he : Du Monde, 1863. 1 fort 
vol. grand in-8 10 fr. 

— JLa métaphysique dArletote. 

3 vol. in-8, 1879 30 fr. 

•«-Poétlque,1858.1 vol. in-8. 5 fr. 

Traité de la productif et de 
la destruellon des choses, trad. 
en français et accomp.de notes per- 
pétuelies^ 1866. 1 v.gr. inr-8. 10 fr. 
— i- Be la loffiquo d'Arlstoée^ par 
M. Bartiéleht SAlNT-HlLAaB. 2to- 
Ivmes in-8 10 fr. 

— Psyeholoffie , Traité de Tâme, 
1 vol. iu'^S' {Épntsé.) 

-^ Physiques, on keçono sur les prin- 
cipes f^Ytéaram- de 1» nature). 2 forts 
\ék in-8 (Épuiié^) 

— Moraie, 185€...3 vol. grand in-8. 

(Épuisé,) 
— « l« loslque^ 4 Tol. in^%t (Éptêwé.) 



SOCRATE. La philosophie de So- 
erate, par M. Alf. Fouillée. 2 vol. 
in-8 16 fr. 

PLATON. JLa philosophie de Platoa, 

par M. Alfred Fouillée. 2 volumes 
in-S 16 fir. 

— Études sur la Dialectique dans 
Platon et dans Hei^el , par 

M. Paul Janet. 1 vol. in 8. . . 6 fir. 
PLATON et ARISTOTE. Essai sur le 
conimeneement de la seienee 
politique, par Van der Rest. 
1 vol. in-8 10 fr. 

ÊPIGURë. 1m Morale d'Épleure 

et ses rapports avec les doctrines 
contemporaines, par M. Gutau. 
1 vol. in-8 6 fr. 50 

ÉGaL£ D*ALEX ANDRIË. Histoire cri- 
tique de l*École d'Alexandrie^ 

par M. Vachëkot. 3 vol. in-8. 2â fr. 
— li'Keoied* AlexaAdrievpac M^ftAïf 

thélemi; Saint-Hilaibe. 1 v..in-8'.0fr. 
MARG-AURÈLË. Pensées de Itorc- 
Aurèle, traduites et annotées par 
M.Barthélemi Saint-Hilaire. 1 voU 
in-18 4 fr. 50 

RITTER. Histoire de la phllosoplde 
ancienne, trad. par TissoT. à vol. 
in-8 30 fr. 

FABRE (Joseph). Histoire de la phi- 
losophie, antiquité et mayen 
âse. 1 vol. in-18 3 50 



LIIBNIZ. Œuvres 

avec introduction et notes par 
M. Paul Jan£T. 2 vol. in*8. 10 fr. 

-^ liU métaphysique de lioibnta 
et la critique de Kant, pftr 
D. MoLEN. 1 vol. in-8 6 fr. 

— EeinniB et Pierre le Grand, 
par FouGHER de Gareil. In- 8. 2 fr. 

— liettres et opuscules de liOlh* 
nlK, par Foucher de Gareil. 1 vol. 
in-8 3 fr. 50 

— Z.eibnte, Hescartés et Si»t- 
noza, par Foucher DE Gareil. 1 vol. 
in-8 4fr. 

— lielbnlc et les deux gtophie, 
par Foucher de Gareil. 1 vol. 

in-8 2 fr. 

SGâRTëS. Descartes, la prin- 
cesse Elisabeth et la reine 
Christine, par FoUGHER DE Careil. 
1 vol. in-8 3 fr. 50 



PHILOSOPHIE MOBSSBXïSk 
a, I SPINOZA. 



rhonmie et la 
béatNnd»^ trad; et' précédé d^une* 
inlroduetion pftr M.- P; Jaitet. 1 vol. 
in-18- 2fr. 99 

LOGEE. Sa vie et ses œuTres, par 

ir. HlRiON. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

HALEBRANGHE. 1m philosophie de 
Malebranche , par M. Ollé- 
Laprune. 2 vol. in-8 16 fr. 

VOLTAIRE, ibes scleneesaulLirill* 
siècle. Voltaire physicien, par 
M. Em. Saigei. 1 vol. in-8.. 5 fr. 



B08SUET. Essai sur la 
phie de Bossuet, par Nourrisson, 
1 vol. in-8 4 fr. 

RITTER. Histoire de la philoso- 
phie moderne, traduite par P. 
Ghallemel-Lacour . 3 vol. in-8. 20 fir. 
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FRANCK (Ad.). 1a pMkMiopMe 
BiT«ti%ve em Frmiee au xviii'' 
siècle. 1 vol. in-18 i fr. 50 

DAMIRON. Mémoires p««r servir à 
l'ktotoire de I» philosophie an 
ILTin» siècle. 3 vol. tn-8 . 15 Ar. 



MAINE DE BIRÂN. Essai sur sa phi*» 
losophle, suhri de fragments iné- 
dits, par Jules Gérard. 1 fort vol. 
in-8. 1876 10 fr. 

BERKELEY. 9a vie et ses œuvres, 
par Penjon. 1 v. in-S (1878). 7 fr. 50 



PHILOSOPHIE ÉCOSSAISE 
DUGALD STEWART. Éléments de la 
philosophie de Fesprlt hamam , 

traduits de l'anglais par L. Peisse. 
3 vol. in-12 9 fr. 



W. HAMlLTOIf. Fragmente de phi- 
losophie, traduits de l'anglais par 
L. Peisse. 1 vol. in-8. . 7 fr. 60 

^— I^a philosophie do llawlltott, 

par J. StuartMill. 1 v. in-8. 10 fr. 



PHILOSOPHIE 

KANT. OrUl^ve de la raison pare , 

trad.parM.TissOT. 2v.in-8. 16 fr. 

— M6fne ouvrage, traduction par 
M. Jules Barni. 2 vol. ia-&. . 16 fr. 

— Éelalreissenients snr la erl- 
iiqiie de la raison pure, tra<L par 
J. TissoT. 1 volume in-8.. . 6 fr. 

«— Examen de la eriliqae de la 
raison prattqne, traduit par M. J. 
Barhi. 1 vol. in-8 [Epuisé.) 

— Prinelpes méSaphysiqnes du 
droU, suivis du projet de paix 
perpétuelle y traduction par M. Tis- 
SOT. 1 vol. in-8 8 fr. 

— Même ouvrage, traduction par 
M. Jules Barni. 1 vol. in-8 ... 8 fr. 

— P rin el pe s méSaphfs i qw u s de la 
■Mratot augmentés des fondements 
de la métaphysique des moeurs^ tra- 
4«ei. par M. TtftSOT. 1 v. in-B . 8 fr . 

— - Même ouvrage^ traduetion par 
M. Jules Barni. 1 vol. m-S. . . 8 fr. 

— lA losiqne, traduction par 
M. TissoT. 1 vol. in-8 4 fr. 

— Mélangées de loslqne^ traduc- 
tion par M. TissoT. 1 vol. in-8. 6 fr. 

— IProiésonènes à «oate mé- 
taphysiqve tatore qui se pré- 
saillera comme science» traduetion 
da M. TissoT. 1 vol. in-8 ... 6 fr. 

-— ftathropoiole, suivie de di- 
vers fragments relatifs aux rap- 
ports du physique et du moral de 
l'homme, et du commerce des esprits 
d'un monde à l'autre, traduction par 
M. TissoT. 1 vol. in-8 6 fr. 

KANT. liO critique de KanI et la 
métapbyslqne de liOthniz. His- 
toire et théorie de leurs rapports, 
parD. NoLKN. 1 vol.in-8. 1875. 6fr 



AXiIiEMANDE 

FIGHTE. méthode pour arriver 
à la vie bienheureuse^ traduit 
par Francisque Bouillier. 1 vol. 
in-8 8 fr. 

— Ilestlnatlon du savant et de 
rhomme de lettres, traduit par 

M. Nicolas. 1 vol. in-8. 3 fr. 

-— lioctrines de la selenee. Prin- 
cipes fondamentaux de la science 
de la connaissance^ traduit par 
Grimblot. 1 vol. in-8 9 fr 

SGHELUNG. Bruno ou du principe 
divin, trad. par Gl. Husson. 1 vol, 
m-8 3fr. 50 

— Écrits philosophiques et mor- 
ceaux propres à donner une idée 
de son système, trad. par Gh. Et- 
NARD. 1 vol. in-8 9 fr. 

HEGEL. l«oslque, traduction par 
A. ViRA. 2« édition. 2 volumes 
in-8 14 fr. 

— Philosophie de la nature^ 
traduction par A. Véra. 3 volumes 
in-8 25 fr. 

Prix du tome II 8 fr. 50 

Prix du tome III 8 fr. 50 

— Philosophie de l^esprlt, tra- 
duction par A. YÊRA. 2 volumes 
in-8 18 fr. 

— Plillosophie de la reUslo«, 

traduction par A. Yéra. 2 vol. 20 f r . 

— Introduction à la phliosophlo 
de Hesel, par A. Véra. 1 volume 
in-8 6fr.50 

— Essais de philosophie hege- 
lienne, par A. Yéra. 1 vol. 2 fr. 50 

— Ii*IIesellanisme et la philoso- 
phie, par M. Yéra. 1 volume 
in-18 3 fr 50, 
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HSGEL. Jkmiéeéûtmim de l' 

llantonie dan* la FhllMtepMe 
trmu^tme, par Beaussire. i vol. 
in-lS 2fr. 50 

— IM dlaleetl^ve dan* He^el 
et dan» Plates, par Paul Janet. 
1 vol. in-8 6 fr. 

— Mm Peétlfue, traduction par 
Gh. BÉKARD, précédée d'une pré- 
face et suivie d'un examen critique. 
Extraits de Schiller^ Gœihe, Jean 
Paul, etc. , et sur divers sujets relatifs 
à la poésie. 2 vol. in-8. . . 12 fr. 

Eiithétiqne. 2 vol. in-8, traduit 

par H. BÉNARD 16 fr. 

RIGHTIlH (Jean-Paul). PeéU^ve ou 
Intreduetien h reeitaétiqve, tra- 



duit de Tallemand par Alex. Bocwie» 
et LéoQ DoMOMT. 2 vol. in>8. 15 fr. 

UUMBOLDT (G. de). Efleai mmr lee 
llmilea de l'aetlem de l'Btat, 
traduit de l'allemand, et précédé 
d^une Étude sur la vie et les tra- 
vaux de l'auteur, par M. Ghrêtiem. 
1 vol. in-18 3fr. 50 

— IM ptaliesephie IndlvidnalUrte». 
étude sur G. de Humboldt, par 
Challehel-Lacour. 1vol. 2 fr. 50 

STÂHL. Le Yitallaaie et I'abH 
mlanie de Stabi, par Albert 
Lemoine. 1 vol. in-18 2 fr. 50 

LESSING. Le Cbriatlanlame me- 
derae. Étude sur Lessing, par 
FoNTANÉs. 1 vol. in-18. . 2 fr. 5(^ 



PHILOSOPHIE ALIiEMANDE GONTEMPORAINîi 



L. BUCHNER. Science et nature, 

traduction de l'allemand, par Aug. 
Delondre, 2 vol. in-18.. . . 5 fr. 

— Le Hatérlalimne centempo- 
raln, par M. P. Janet. 3*^ édit. 
1 vol. in-18 2 fr. 50 

BAUTiMAKN (Ë. de). La Rellfflon de 
l'a venir. 1 vol. in- 18. . 2 fr. 50 

— La philosophie de l'incon- 
scient. 2 vol. in-8. 20 fr. 

— Le Darwinisme, ce qu'il y a de 
vrai et de iaux dans celte docli lue, 
traduit par M. G. Guèroult. 1 vol. 
iià-l8, 2c édit 2 fr. 50 

HiECKËL. nieclÉ.el et la théorie de 
l'évolution en Alleiiiainie, par 
Léon DuMONT. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

-» Les preuves du transfor- 
MiisikAc, trad. par M. Sourt. 1 vol. 
in-18 2 fr. 50 

— Essais de psychologie cellu- 
laire, traduit par M. J. Soury. 
1 voi. in-12 2 fr. 50 

0. SCHMIDT. Les sciences natu- 
relles et la philosophie de 
rinconscicnt. 1 v. in-18. 2f. 50 

L0TZË(I1.). Principes généraux de 
psychologie ph7sloloii^que,trad. 
par M. Penjon. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 



STRAUSS. L'ancienne et la non- 
velle fol de Strauss, étude cri- 
tique par Véra. 1 vol. in-8. 6 fr. 

MOLESGHOTT.La Circulation de In 
vie. Lettres sur la physiologie, en 
réponse aux Lettres sur la chimie 
de Liebig, traduction de l'allemand 
par M. Gazelles, 2 volumes in-18. 
Pap. vélin 10 fr. 

SGHOPENHAUER. Essai sur le Ubre 
arbitre. 1 vol. in-18.. . 2 fr. 50 

— Le fondement de la morale^ 

traduit par M. Burdeau. 1 vol, 
in-18 2fr. 50 

— Kssals et fragments , traduit 
et précédé d'une vie de Schop., par 
H. Bourdeau. 1 vol. tn-18. 2fr. 50 

-— Aphorisme sur la sagesse dann 
la vie, traduit par M. Cantacuzênb. 
In-8 5 fr. 

— Philosophie de jichopenhauer, 

par Th. Rirot. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

RIBOT (Th.). La psychologie nUe- 

mande contemporaine ( HSR» 

I RART, BENEKE, LOTZE, FECSINIR , 

I WuHDT, etc.). 1 vol. in-8. 7 fr. 50 



PHILOSOPHIE ANGLAISE CONTEMPORAINE 



STUART MILL. La philosophie de 
Bamilton. 1 fort vol. in-8. 10 fr. 

— Mes fMéiuoires. Histoire de ma 
vie et de mes idées. 1 v. in-8. 5 fr. 

— Système de logique déduc- 
tive etinducUvo. 2 v. Im-S. 20 fr. 



STUART MILL. Essais sur la Reif» 
gion. 1 vol. in-8 5 fr» 

— Le positivisme anglais, étude 
sur Stuart Mill, par H. Tauie. 1 vo- 
lume in-18 2 fr. 5a 
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CRBERT SPENCER. I.e« premiers 
Prteelpes. 1 fort voK in-8. 10 fr. 

— Principes de psyeheiesle. 
2 wl. in-8 20 fr. 

— Prinelpes de blelesle. 2 forts 
volumes in-8 20 fr. 

— iBirodnctieB à la Science 
seelaie. 1 v. iii-8cart. 5' éd. 6 ^. 

— Principes de soclelesle. 2 vol. 
in-8 17 fr. 50 

— Classilicatlen des Sciences. 
1 vol. in-i8 2 fr. 50 

— De l^édncalien intellectnelie, 
■lerale et physique. 1 vol. 
ln-8 5 fr. 

— Ensals sur le progrès. 1 vol. 
in-8 7fr.50 

— Essais de polUl^ne. Ivol. 

7 fr. 50 

— Essais scientiflqnes. 1 vol. 

7 fr. 50 
— liesbasesdelamerale.Ia-S. 6f. 

BAIN. Des Sens el de l'inteili- 
sence. 1 vol. in-8. 10 fr. 

— da iosi^ne indnctive et dé- 
dnctive. 2 vol. in-8.. 20 fr. 

— li'esprlt et le corps, i vol. 
in-8, cartonné^ 2« édition. . 6 fr. 

— lia science de l*édacatlon. 

In-8 6 fr. 

DARWIN. Cil. Darwin et ses pré- 
carsenrs français, par M. de 

QUATREFAGES. 1 voI. in-8. . 5 fr. 

— Descendance et Darwinisme, 

par Oscar SCHiiiDT. In-8,cart. 6 fr. 

DARWIN . liC Darwinisme, ce qu'il y 
a de vrai et de faux dans cette doc- 
trine, par E. DE Hartmann. 1 vol. 
in-18 2fr. 50 



DARWIN. lie Darwinisme, par En. 

Perrière. 1 vol. in-18.. 4 fr. 50 

— liCS récifs de ceraii , structure 

et distribution. 1 vol. in-8. 8 tr, 

GARLYLE. li'idéalisme anglais, 
étude sur Carlyle, par H. Taine. 
1 vol. in-18 2 fr. 50 

BAGEHOT. lieis scientiflqnes du 
déveleppement des natlens 
dans leurs rapports avec les prin- 
cipes de la sélection naturelle et de 
l'hérédité. 1 vol. in-8, S^ édit. 6 fr. 

RUSKIN (John). li'estliétique an- 
ffiaise, étude sur J. Ruskin, par 
MiLSAND. 1 vol. in-18 ... 2 fr. 50 

MATTHEW ARNOLD. La crise reli- 
Siense. 1 vol. in-8 .... 7 fr. 50 

FLINT. MM piillesepiile de riito- 
telre en France et en Alle- 
magne, traduit de T anglais par 
M. L. Garrau. 2 vol. in-8. 15 fr. 

RIBOT (Th.). I.a psyctaeloffie an* 
Slaise centemporaine (James 
Mill, Stuart Mill, Herbert Spencer, 
A. Bain, G. Lewes, S. Bailey, J.-D. 
Horell, J. Murphy), 1875. 1 vol. 
in-8, 2« édition • 7 tr. 50 

LIARD. liCS leslciens anslais cen- 
temperains (Herschell, Whewell, 
Stuart Mill, G. Bentham, Hamilton, 
de Morgan, Beele, Stanley Jevons). 
1 vol. in-18 2 fr. 50 

GUYAU. Ija morale ansialae cen- 
temporaine. Morale de Futilité et 
de révolution. 1 vol. in-8. 7 fr. 50 

HDXLEY. Bume, sa vie, sa pliilo- 

sopliie. 1 vol. in-8 5 fr. 

d'une préface par M. G. CompatrA. 

JAMES SULLY. i.e pessimisme, 
traduit par M. A. Bertrat^d. 1 vol. 
in-8. (Sous presse.) 



PHILOSOPHIE ITAIjIEITNB GONTEMPORArNTBJ 



6IGIL1ANI. Proiésomènes à la 
psyciioffénle moderne, traduit 
de ritalien par M. A. Herzén. 
1 vol. in-18 2 fr. 50 

eSPlNAS. lA phUosoplile expé- 
rimentale en Italie, origines, 
état actuel. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

MARIANO. MjM pliUosepliie con- 



temporaine en Italie, essais de 
philos, hégélienne. In-18. 2 fr. 50 

TAIME. lia plillosoplile de Part 
en Italie. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

FERRl (Louis). Elssai sur riustolre 
de la pMlosophie en Italie an 
"KlJL^ Siècle. 2 voh in-8. 12 fr. 
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BIBLIOTHÈQUE 

DE 



PHILOSOPHIE CONTEMPORAINE 



▼•l«MM lB-«9 A t fr. Ml 



Cartonnés. . , 3 fr. — Reliés. . . 4 fr. 



H. Talae. 

Le Positivisme auslais, étude 

furStuartHill. 2* édit. 
L'Idéalisme anglais, étude sur 

Garlyle, 
Philosophie de l'art. 3* édit. 
Philosophie de l'aht eh Italie. 

3« édition. 
De l'Idéal dahs l'ait. 2« édit. 
Philosophie de l'aht dams les 

Pats-Bas. 
Philosophie de l'art eh Grèce. 

Paul Jaaet. 

Le Matérialisme contemporain, 

2« édit. 
La Grise philosophiûue. Taiue, 

Henan, Vacherot, Littré. 
Le Geryeau et la Pensée. 
Philosophie de la rétolution 

française. 
Saint-Simon et le Saint-Simo- 

NTSME. 

Dieu, l'Homme et la Béatitude. 
{CEuvre inédite de Spinoza,) 
Odysse Barot. 

Philosophie de l'histoire. 

Philosophie de m. Cousin. 

Ad. VrmmmiL* 
Philosophie du droit pénal. 

d* édit. 
Philos, du droit ecclésiastique. 
Là. Pmmsopke MEitsiivi en 
France au xvisi^ siècle. 
Charles de Hlémuaat. 
Philosophie religieuse. 

Charles Lévéque. 
f« SPfHnUALlSHE DAHS L'ART. 
!▲ âOEHCS M L'IM?MISLE. 

ÉnHe «alMiM. 
L'Ame ET la Vie, suivid'une étude 

sur l'Esthétique française. 
Critique et histoire de la pei« 
LOSOPHIE (frag. et dise). 



Avsaate l«aasel. 

Les Prorlémes vb la watvre. 
Les Prosléhes re la tie. 
Les Proslémes de l'ame. 
La Voix, l'Oreille et la Mv* 

SIQUE. 

L'Optique et les Arts. 
Challemel^Iiaeaiu: . 

La Philosophie individualiste. 

AlherS liemelBe. 

Le Vitalisms et l'Animisme de 

Stahl. 
De la Phtsion. et de la Parole. 
L'Haritude et l'Instinct. 

MUaand. 
L'Esthétique ahglaise, étude sur 
John Ruskin. 

A. Téra. 
Essais de philosophie heoé- 

LIENNE. 

VeawiSire. 

Antécédents de L^cÉLiunsME 

DANS LA PHILOS. FRANÇAISE. 
BosS. 

Le Protestantisme liréral. 

Franelsqne BenlIUer. 
De la Conscience. 

Ed. A«ber. 
Philosophie de la médecine. 

Lehlals. 
Matérialisme et Spiritualisme. 

Ad. Charnier. 
De la Morale dams L'AHTJOunÉ. 

dtehoehel. 
Philosophie de la raison pure. 

Tiasandler. 
Des Sciences ocscultes et du 
Spiritisme. 

Alh. Ca^aierel flls. 
Premières TRAiisvomMAnoNS ms* 
toriques du Christianisme. 
2« édit. 
La Conscience et la Foi. 
Histoire DU Credo.. 



- 7 



Jalen liewall^Js. 

M:Mff: BT CHKlSTIàNISME. 

Camille Seiden. 

La MiTAïQUE en Allemagne. Étude 
•ir HeDdelMohii. 
FontaDè*. 
Le •9'iiiriAif[siiBiiODBMifi»£tude 

SCuart Mlll. 

AUGUSTE Comte ft la Philoso- 
phie POSITIVE. 2*» édition. 
Harlano. 
La Philosophie contemporaine 
EN Italie. 

Salffey. 
La Physique moderne, 2* tirage. 

E. Faivre. 
De la Variabilité des espèces. 

Ernest Bereai. 
Libre philosophie. 

A. HévHIe 

Histoire du dogme de la divinité 

de Jésus-Christ. 2' édition. 

vif, de FOBvIelle. 

L'Astronomie moderne. 

O. Colffnet. 

Là Morale indépendante. 

Et. Yaelierot. 
JLàSCJENGEBI LA CONSCIINGI. 

B. Boatmy. 
Philosophie de Varcuxectu^b 
IN Grèce. 

ém. de Xaveleye. 

USS FORMES DE dOUTERIIBIUIIT. . 

Herbert .0pen«er. 
Classification des sciences. 
2« édit. 

Clavekler. 
Le Beau et son histoire. 

Max Maiier. 
.LA.SaENCE DE LA.REU610II. 
Léeii Uameiit. 

Hàeckel et la Théorie se l'é- 
volution KM ALLEMÀCWt. 



L'Ordre social et l'Ordre mo- 
ral. 
De LA Philosophie sociale. 

Th. Rlteot. 

Philosophie de Schopenhauer. 
Les Maladies de la mémoire. 

PSTSIOLOfilE DE LA VOLONTÉ. 

'fieittliam et Grote« 

La Religion naturelle. 

IBartmann. 

La Religion de l'avenir^j2<' etUi. 
Le Darwinisme. 3^ édiiioa. 

H. IjOtxe. 
Psychologie physiologique. 



Le Lirre arbitre. 2® édit. 
Le Fondement de la mûraue. 
Pensées et Fragments. 3" édit. 



Les L( GifiisMs anglais 

Harion. 

J. Locke. Sa -vie, son ownrre. 

a. Setamidt. 

(E^ SdBNOES NATURBLLIîS'ET LA 

pfliLt^dopHiC DB l'inconscient. 
*ff«eckel. 

Les Preuvi s du transformisme. 

iiifiSAIS DE YSTGUOLOeiE CELLU- 
LAIRE. 

mi Y.IHarsall. 
Les Nationalités. 
iMartlnéteaiy SatetHMRiire. 
De la MÉTAPfiTSi«ins. 

> A.' Haplnaa. 
PWLOSara» ULlAR.CN'iTSUIB. 



PSTCHOiabllB MODERNE. 
Léapardi. 

Opuscules et Pensérs. 
Rolsel. 

La Substance. 



Les volumes suivants xie la coUefition in-18 «ont épuisés; cl en 
reste quelques exemplaires sur papier vétin, cartonnés, tranche 
supérieure dorée : 



LËTOURNEAU. Physlelesie des passions. 1 vol. 
MCLËSCHOIT.xa Clreulatien de la vie. 2 vol. 
BËAUQUIER. Philosophie de la musique. 1 vol. 



5fr. 

10 fr. 

5 fr. 



-»>»;i:«<*- 
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BIBLIOTHÈQUE DE PHILOSOPHIE CONTEMPORAINE 

FORMAT Ilf-8 

Volama. à5 fr., 7 fr. 5 etlO fr.;cart., 1 fr.enpl u» par vol.; relmr^2 fr. 

JULES BAItm. 
La Biorato dans la déaioeratie. 1 vol. 5 fr 

« ., ^ AGASSIZ. 

Uy^S^i vl *" ••—"»«•"•-• traduit de Tanglai. par 

STUART MTLL. ^ ^' 

la |iliiUMi«|»hie de Bamllton^trad. par M. Cazellci.l fort vol. iO fr. 

n!."îi T r ***n '^'î'^* ^* ™* ^^* *t de mes idées, traduit de l'anglais 
par m. jfi. tazelles. i vol. f f 

Syiitène de lofflqae déductive et inductive. Traduit de l'anelais Jr 
M. Louis Pcisse. 2 vol. 20 fr 

IBmmmim Mr la Rellffieii, traduit par M. E. Gazelles, i vol. 5 fr' 

^ ^ DE QUATREFAGES. 

ca. Darwin et nem précorweura françalA 1 vol. 5 fr 

HERBERT SPENCER. 

iLe* premier* prfaetpe*. 1 fort vol., traduit par M. Gazelles. . 10 fr 

Prinelpes de payehalasie, traduit de l'anglais par MH. Th. Ribotet 
Kspmas. 2 vol. ^n f- 

''787M878'* "•'•'••■•' ^^^""'^ P*^ *•• ^««"««- 2 vol. in^.' 
Principes de «oelaiosle : 

Tome I", traduit par M. Gazelles. 1 vol. in-8. 4878 10 fr 

^il'n*'^**"^ ^^ ^^' ^«'"«» «t Gerschel. 1 vol. in-^! 

7fr 50 
Tome m, traduit par M. Gazelles. 1 vol. in-8. (Sous presse.) 

e!!! ! H"""*' «l!'^*'^*' *f*^"'* P*" ■*• '^"'^••«- * ^«»' iû-8- 7 fr. 50 
EMala de polilique. 1 vol.in.8. traduitpar M. Burdeau. 7 fr 60 

Etisata •eientiflque». 1 vol. in-S, traduitpar M. Burdeau. 7 fr! 50 

^n'8trS.r8r9"^ -telleetnene et «arale. 1 volume 

iatrodnetlon à la «elenee soelale 1 vol. iwS, 5» édit. 6 fr! 

l^e« teMie» de la marale évaialiennlBte. 1 vol. in-8. 6 fr 

ciaBBlflcatlon des selenees. 1 vol. in-18.2« édit. 2 fr 50 

AUGUSTE LAUGEL 

^^LV^^vV"V'!^''^^^T' ^^ ** "^^"''*' problème! de la vie, problè- 
mes de l âme). 1 fort vol. 7 * -u 

EMILE SAIGET. 
ïïsem selencen an XViiie iiièci«. La physique de Voltaire. 1 vol. 5 fr. 

PAUL JANET. 
niMoire de la «eleoee politique dans ses rapports avec la morale. 
2"^ ejfiiioii, 2 vol. 20 fr 

lie» CMIINC0 Unaic-i. 1 vol. in-S. 1876. lo fr" 

TH. RIBOT. 
»c riiôrcciuô 1 vol. in-8. ^q fr 

I.a pM>rhoioi:ie angiaipr centemporaiae (école expérimentale)! 

1 vol. in-8, 3« édition. 1881. *^ 7 fr ^ ^q 

I^ PByetaeiesie allemande contemporaine (école expérimentale). 

1 vol. m-8. 1879. 7 fr fW! 

». - . . HENRI RITTER. 

d wlJÎfJ* •"••••Ptoie moderne, traduction française, précédée 

d une introducUon par M. P. Ghallemel-Lacour. 3 vol. in 8. 20 fr. 
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AI^. FOUIIiliEE. 

CAllherté et le détenuinlBiiK». 1 vol. in-8. 7 .i\ 50 

DE IiAVRLETE. 

•e la propriété ei de ses ffermes primitives. 1 vol. in-8. 

2« édit. 1877. 7 fr. 50 

Xe seetolisne contemporain. 1 vol. in-8 (1881). 7 fr. 50 

BAIN (ALEX.). 
MjM lofflqne Indaellve et dédnetive, traduit de l'anglais par 

M. Compayré. 2 vol. 2« édit. 20 fr: 

liOB «ena el rinteiliffence. 1 vol., traduit par M. Gazelles. 10 fr. 

4L'e0prit et le eorp». 1 vol. in-8, à^ édit. 6 fr. 

Ca selence de rédueallon. 1 vol. in-8, 2® édit. 6 fr. 
Ce» émotions et la volonté. 1 fort vol. {Sous presse.) 

MATTHEW ARNOLD. 
Xa crise relisleaoe. 1 vol. in-8. 1876. 7 fr. 50 

BARDOUX. 
CiCfl léfflstoM et leur Influence ovr la société française. 1 vol. 
in-8. 1877. 5 fr. 

HARTMANN (E. DE). 
l^a plillosopliie de rinconscicnt, traduit par M. D. Nolen, avec pré- 
face de l'auteur pour l'édition française. 2 vol. in-8. 1877. 20 fr. 
La philosophie allemande du IKIIK*^ siècle, dans ses principaux 
rcprésenCnnts, traduit par M. D. Nolen. 1 vol. in-S, {Sous presse,) 

ESPINAS (ALF.). 
lies sociétés animales. 1 vol. in-8, 2* édition. 7 fr. 50 

FUNT. 

La» philosophie do Thistolre en France, traduit de l'anglais par 

M. Ludovic Carrau. 1 vol. in-8. 1878. 7 fr. 50 

Mm philosophie de rhistoire en Allemagne, traduit de l'anglais 

par M. Ladovic Carrau. 1 vol. in-8 1878. 7 fr. 50 

LIARD. 
fia science positive et la métaphysique. 1 Y. in-8. 1879. 7 fr. 50 

GUYAU. 
fia morale anslatse contemporaine. 1 vol. in-8. 1879. 7 fr. 50 

HUXUEY 
Hume, sa vie, sa philosophie, traduit de l'anglais et précédé d'une 
introduction par M. G. Compayré. 1 vol. in-8. 5 fr* 

E. NAVILLE. 
fia loslque de l'hypothèse. 1 vol. iu-8. 5 fr. 

VAGHEROT (ET.). 
Essais de philosophie critique. 1 vol. in-8. 7 fr. 50 

liO religion. 1 vol. in-8. 7 fr. 50 

MARION (H ). 
Oe la solidarité morale. 1 vol. in-8. 5 fr. 

GOLSENET (ED.). 
lA Vie Inconsciente de l'esprit. 1 vol. in-8. 5 fr. 

SGHOPENHAUER. 
Aphorismes sur la sag;esse dans la vie. 1 vol. in-8. 5 fr. 

BERTRAND (A.). 
Ii*a perception du corps humain par la conscience. 1 vol. 
in-8. 5 fr. 

JAMES SUIiliT 
■iC pessimisme, traduit de l'anglais par MM. Huhbbrt et G&RARD. 
1 vol. in-8. (Sous presse.) 

BUGHNEa. 
fidence et nature, i vol. in-8, 2*^ édition. {Sous presse.) 
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BIBLIOTHfiOl'B 

D'HISTOIRE CONTEMPOUÂINE 

Vol.iii-18à3fr.50. 
Toi. in-8 à 5 et 7 fr.; oarl., 1 fr. en plus par vol.; reliure, 2 fr. 



EUROPE 

fliSTOIRI Dt L'EUROPI PBMOAlfT LA RÉVOLUTION PRAMÇAISB, par H. de 

Sybel. Traduit de l'allemand par M^ DMquet. 3 vol. in-8. . . 91 » 

Chaque volume séparément 7 « 

HlSTOlRB DIPLOMATIOUB DB L'EI'UOPE DEPUIS 1815 iU8QU*A NOS JOURS, par 

Debidour. 1 vol. in-8. {Sou» preste.) 

FRANCE 

HlBTOlRB DB LA RÉVOLUTION PRAMÇAISB, par CarlyU. Traduit de Tanglait. 

3 vol. in-18; chaque volume 3 50 

Napoléon I* bt son historien M. Thibrs, par BamL 1 vol. in-18. 3 50 
Histoire de la Restauration, par de Roehau. 1 vol. in-18, traduit de 

rallemand 3 50 

Histoire db dix ans, par Louis Blanc. 5 vol. in-8 25 » 

Chaque volume séparément 5 * 

— 25 planches en taille-douce. Illustrations pour r/fMtoir« de die aiM. 6 a 
Histoire de huit ans (1840-1848), par Elias RegnauU. 3 vol. in-8.. 15 > 

Chaque voleme séparément 5 » 

— 14 planches en taille-douce. Ulustrations pour Y Histoire de huit ans, 4 ft. 
Histoire du second empire (1848-1870), par TaxiU Delord. 6 volumes 

in-8 4â fr. 

Chaque volume séparément 7 » 

La Gubrrb db 1870-1871, par Boert, d'aprèe le colonel fédéral suisse Rustovir. 

1 vol. in-18 3 50 

La Francs politique et sociale, par Aug. Laugel, 1 volume in-8. 5 fr. 
Histoire des colonies françaises, par P. Gaffarel. i vol. in-8. . . 5 fr. 

ANGLETERRE 

Histoire gouvernementale de l'Angleterre, depuis 1770 jusqu'à 1830, par 

sir Gr. Comewal Lewis, 1 vol. in-8, traduit de l'anglais 7 fr. 

Histoire de l'Angleterre, depuis la reine ARne jusqu'à nos jours, par 

U. Reynald. 1 vol. in-18 d M 

Lbs quatre Georges, par Thackeray, trad. de l'anglais par Lefoyer. 1 vol. 

in-18 . : 3 50 

La Constitution anglaise, par W. Bagehot, traduit de l'anglais. 1 vol. 

4n-18 3 50 

Lombart-Street, le marché financier en Angleterre, par W. Bagehot. 1 vol. 

in-18 3 50 

Lord Palmerston bt lord Russel, par Aug. Laugel. 1 vohime in-18 

(1876^ 3 50 

Questions constitutionnelles (1873-1878).— Le Prince- Epoux. — Le Droit 

électoral, par E. W. Gladstone. Traduit de l'anglais, et précédé d'une 

introduction, par Albert Gigot. 1 vol. in-8 5 fr. 

ALLEMAGNE 

La Prusse contemporaine bt ses institutions, par K. Hillebrand. 1 vol. 

iii-18 3 90 

Histoire de la Prusse , depuis la mort de Fràléric U jusipi'à la Jw- 

Uille de Sadowa, par Rug. Véron. 1 vol. in-lS 3 50 

Histoire de l'Allemagne, depuis la bataille de Sadowa jusqu'à nos jours, 

p&T Eug. VéPôn.'iyoi. in-18 3*1§ 

L'Allemagne contemporaine, par «d.Bottrlo/on. 1 voU in-i8. . . 
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AUTRICHE-HONGRIE 

ffMTOiRB BB L'AuTRiGUR, depuis la mort de Alarie-Thérèse jusqu'à Dosjoars, 
par L. Asseline. 1 volume in-18 3 50 

MiSTOiRB DES Hongrois et de leur littérature politique, de 1790 à 1815, par 
Sd. Sayout. 1 yiA. tn-i8 3 50 

ESPAGNE 

L'ESPAGNB CONTEMPORAINB, journal d'un f ovaeeur, par Louis Tette. 1 vol. 

«-18 : 3 50 

HiSTOiRB DB L'EsPAGNi, depuis la mort de Charles III jusqu'à nos 

jours, par H. Reynald. 1 vol. in-18 3 50 

RUSSIE 

là. Russie contemporaine , par Herbert Barry, traduit de l'anglais. 1 vol. 

in-i8 3 50 

Histoire contemporaine ob la Aussib, par U. Créhange. i volume 

in-18 (Sotu presse.) 3 50 

SUISSE 

La Suisse comtemporainb, par H, Dixon. 1 vol. in-18, traduit de l'an- 
glais 3 50 

Histoire du peuple suisse, par Daendliker, traduit de l'allemand par 
madame JuUs Favre, et précédé d'une Introduction de M. Jules Favre. 
1 vol. in-8 5 fr. 

AMÉRIQUE 

Histoire de l'Amérique du Sud, depuis sa conquête jusqu'à nos jours, par 
Alf. Deberle. 1 vol. in-18 3 50 

Histoire de L'ÀMÉitiQUE %u Nord (Etats-Unis, Canada, Mexi^iue), par Ad. 
Cohn. 1 vol. in-18 {Sous presse.) 

Lis Etats-Unis pendant la guerre, 1861-1864. Souvenirs personnels, 
par Aug. Laugel. i vol. in-18 3 50 

Bas. Despols. Le Vandalisme révolutionnaire. Fondations littéraires, 

scfentifiques et artistiques de la Convention. 1 vol. in-18 3 50 

VIetor Meunier. ScaUENcs et Démocratie. 2 vol. 1b^8, chacun sépa- 
rément 3 50 

Jnlea Varnl. Histoire des idées morales et poutiques en Francb au 

XVIII« siècle. 2 vol. in-18, chaque volume 3 50 

^ Napoléon I* et son historien If. Thibrs. 1 vol. in-18. ... 8 sa 
— Les Moralistes français au xviii* siècle. 1 vol. in 18. . . . 3 50 
^mlle lloiitégul. Les Pats-Bas. Impressions de voyage et d'art. 1 yol. 

in-18 \' ' \ ,^^? 

^mlle iteaiisBlre. La guerre étrangère et la guerre civils. 1 vol. 

in-18 3 50 

#. Clamageran. La France républicaine. 1 volume in-18. . . 3 50 
B. Duvercier de naiiraïuie. La République conseavatrice. 

1 vol. ln-18 3 50 



ÉDITIONS ÉTRAlVOttaiBS 



Éditions anglaises, 

AueusTx Lauobl. The United States du- 
ring the war. Ia-8. 7 shill. 6 p. 

AuKRT RiviLLB. Historv of thfe doctrine 
of the deity of Jesus-Christ. 3 sh. 6 p. 

B.Taimh. Itaiy(Naple8etRome).'7sh. 6 p. 

H. Taiki. The Philosophy of art. 3 sh. 



Paul Jakbt. The Materialism of Dreseat 
day. 1 vol. in-lS, rel. 9 shiR. 

Éditions allemandes, 
Jdlbs Babni. Napoléoo I. In-18. 3 m. 
Paul Jakbt. Der Materialismus unsere. 

Zeit. 1 vol. in-18. 3 m. 

H. Tawb. Philosophie der Eunst. 1 vol. 

iQ-18. 3 m. 
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BIBLIOTHÈQUE HISTORIQUE ET POLITIQUE 

ALBANY DE FONBLANQUE. li^Anffleierrey Ma «onvenie- 
Meat, 0OB lastltaMon. Traduit de Tanglais sur la 14* éditioD 
par F. Dreyfus, avec introd. par H. Brisson. 1 vol. in-8. 5 fr. 

BENLOEW. lies fim de THUtoire. 1 vol. in-8. 7 fr. 50 

E. DESCHANEL. I.e peuple et la liourseaUle. 1 vol. in-8. 5 fr. 
MlNGHETTf. i/Étal et réffllfle. 1 vol. in-8. 5 fr. 



PUBLICATIONS HISTORIQUES PAR LIVRAISONS 



HISTOIRE ILLUSTRÉE 

du 

SECOND EMPIRE 

PAB TAXILE DBLOBD 

Paraissant par livraisons à 10 cent. 

deux fois par semaine, 

depais le 10 janvier 1880. 

Tomes I et II. Chaque vol. . 8 fr. 



mSTOIRE POPULAIRE 
de 
LA. ÏT-ïtAN^OBJ 

'Nouvelle édition 

Paraissant par livraisons à 10 cent. 

deux fois par semaine, 

depuis le 16 février 1880. 

I Tomes I et II. Chaque vol.. 5 fr. 



COIVOITIOMS DB SOVSCRIlPTiaii. 

VHistoire du second empire et VHistoire de France paraissent deax 
fois par semaine par livraisons de 8 pages, imprimées sur beau 
papier et avec de nombreuses gravures sur bois. 

Prix de la livraison 10 c. 

Prix de la série de 5 livraisons, paraissant tous 

les 20 jours, avec couverture 50 c. 

Pour recevoir franco^ par la poste VHistoire du second empire ou 
VHistoire de France par livraisons, deux fois par semaine, ou par 
séries tous les 20 jours : 

Un an |6 fc^ncs. | Six mois... 8 francs. 



I » I 
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BIBLIOTHÈQUE SCIENTIFIQUE 

INTERNATIONALE 



VOLUMES IN-8. CARTONNÉS A L'ANGLAISE. A S FRANCS 

1. I. TTNDALL. I^es slaelera e( l«« traasfemiaUoiui de Tean, 

av«c fifures. 1 vol. in-8. 3' édition. 6 Ar. 

2. MâRET. La maehine animale^ locomotion terrestre et aé~ 

rienne, avec de nombreuses fig. 1 vol. iii-8. 3* édition. 6 fir. 

8. BAGEHOT. fsmim «elentiAqueii du dévelappement des 
natiena dans leurs rapports avec les principes de la sélection 
naturelle et de l'hérédité. 1 vol. in-8. à* édition. 6 fr. 

à, BAIN. I/esprll et le corpi». 1 vol. in-8. à* édition. 6 fr. 

5. PETTIGREW. Mm laeemoUon eliea le» animavx^ marche, 

natation. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr. 

6. BERBERTSPENCER. LaseleneoMeiale. iv. in-8. ô*éd. 6 Ir. 

7. SGHMIDT (0.). I^a de«eendanee de rkomiiic e( le darwi- 

nUiine. 1 vol. in-8, avec fig. 3* édition. 6 fr. 

8. MAUDSLEY. Le erime el la ffeUe. 1 vol. in-8. 4« édit. 6 fr. 

9. VAN BENEDËN. i.e» cemmeiuiavx et les paranHeB dans 

le rètne aniaial. 1 vol. in*8, avec figures. 2* édit 6 fir. 

10. BALFOUR STEWART. La eoiwervatloB de rénersie, suivi 
d'une étude sur la nature de la force, par M, P. de Saint' 
Robert, avec figures. 1 vol. in-8. 3' édition. 6 fr. 

il. DRAPER. I^es eanfllts de la «eieace et de la rellsIeB. 1 vol. 
in-8. 6« édition. 6 fr. 

12. SCHUTZENBERGER. Les rermentationB. 1 vol. in-8, avec fig. 

3« édition. 6 fr. 

13. L. DUMONT. Théarie seleatlOque de la seBalliilIté. 1 vol. 

in-8. 2» édition. 6 fr. 

14. WHITNEY. La vie du langase. 1 vol. in-8. 3« édit. 6 fr. 

15. GOOKE ET BERKELEY. Les ehampIsaoBa. 1 vol. in-8, avec 

figures. 3« édition. 6fr. 

16. BERNSTEIN. Les sens. 1 vol. in-8, avec 91 fig. 3« édit. 6 fr. 

17. BERTHELOT. La synthèse etalinique. 1 vol. in-8. 4' éd. tf fr. 

18. VOGEL. La pliatasraptale et la ehlmle de la lamlère^ avec 

95 figurer. 1 vol. in-8. 2^ édition. 6 fr. 

19. LUYS. Le cerveau et ses fonetlans, avec figures. 1 vol. 

in-8. 4» édilion. 6 fir. 

20. STANLEY JEVONS. La mannale et le méeaiiltiiue de ré- 

eitanse. 1 vol. in-8. 2* édition. 6 Ir. 
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21. FUCHS. lies veleaiM. 1 vol. in-8, avec figures dans le texte et 

ufie carte ea couleur. 2" éditien. 6 fir. 

22. GÉNÉRAL BRIALMONT. Vem camps rclranehéi» e* leur râle 

dann la défense dea KiMtm, avec tlg. dans le texte et 
2 planches hors texte. 2' édit. 6 lir. 

23. DE QUATREFAGES. I.'e«pèee humalBe. 1 vol. in-8. d^ édition. 

6 fr. 

24. BLASERNA ET HELMHOLTZ. M^ mb et la musique, et les 

Causes physiologiques de Vfiarmonie musicale. i,Yol. in-8, avec 
figures. 2« édit. 6 fr. 

25* ROSENTHAL. Lea «erta e* les muselés. 1 vol. in-8, avec 
75 figures. 2« édition. 6 fr. 

26. BRUGKE ET HELMHOLTZ. Principes scloaliaques des 

iicauji-arls, suivi de l'Optique et la Peinture, avec 
39 figures dans le texte, 2*^ édition. 6 fr. 

27. WURTZ. lia tiiéerle atomique. 1 vol, in-8. Z^ édition. 6 fr. 

28-29. SECCHI (le Père). i.es étoiles. 2 vol. in-8, avec 63 fig. dans 
le texte et 1 7 pi. en noir et en eoul. hors texte. 2* édit 12 fr. 

30. JOLY. li'liomme avant les métaux. 1 vol. in-8^ avec fig. 

3« édit. ' 6 £i. 

31. A. BAIN. I.a science de l'éducation. 1 vol. in-S. 3« édit. 6 fr. 

32-33. THURSTON (R.). Histoire des machines à vapeur, 

précédé d'une Introduction par M. ftiRSCH. 2 vol. in-S, avec 
mo fig. dans le texte et 16 pi. hors texte. 12 fr. 

3i. HARTMANN (R.). I^es peuples de rAlHque (avec figures). 
1 vol. in-8. 6 fr. 

35. SERBERT SPENGER. I.es bases de la morale évolutlon- 

niste. 1 vol. ia-8. 6 fr« 

36. HUXLEY. I.'éerevlsse^ introduction à Tétude de la zoologie. 

1 vol. in-8, avec figures. 6 fr. 

37. DE ROBERTY. De la sociologie. 1 vol. ln-8. 6 fr. 

38. ROOD. Théorie scientifique des conleuM. 1 vol. in-8 

(avec figures). 6 fr. 

39. DE SàPORTà et MARION. ■.'évolution du rè^ne Téffétal 

(les cryptogames). 1 vol. in-8 avec figures. 6 fr. 



OUVRAGES SUR LE POINT DE PARAITRE : 



GHÀRLTON BASTIAN. I^e cerTean, orcnne do la pensée. 2 voL 

in-8, avec figures. 

GARTAILHAC (E.). I.a France préhistorique diaprés les sépul- 
tures. 

PERRIER (Ed.). I^a phUosophIe zoologique Jusqu'à Barwin. 

1 vol. in-8, avec figures. 

POUCHÉT (G.). i.e sang. 1 vol. in-8, avec figures. 

SEMPER. I.es conditions d'existence des animaux. 1 vol. in-8, 
avec figures. 
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RÉCENTES PUBLICATIONS 

Hl&TORIftUES, PH1L0S0PB1<^UE8 ET SCIENTIFIQOES 
Qui ne se Irouvent pat dans les Bibliothèqua*. 



ALÀUK. lA reHston prosremMve. 1869. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

ARRÉAT. lime édoeailoB iittclleetaelte. 1 vol. iii-iS. 2fr. 50 

AUDIFFRET-PASQUIER Macenni devaat les eeniwlsaloiis lie 

réorganlMitloii de l'armée e( des marckés. 2 fr. 50 

BARNl. Voy. Kant, pages 3, 10, 11 et 25. 

BARNI. E.eB marlyrH de la libre pensée. In-18. 3 fr. 50 

BARTHELEMY SAINT-HILAIRE. Voy. Aristote, pagea 2 et 7. 
BAUTAIN. Ea philosophie morale. 2 vol. iu-8. 12 fr. 

BÉNARD(Ch.). De la philosophie dans réducatton classique. 

1862. 1 fort vol. in-8. 6 fr. 

BELLECOMBE (André de). Histoire nniversolle, première 

partie : Chronologie universelle. ^ vol. gr. ia-8; deuxième 

partie : Histoire universelle. 18 vol. gr. in-8 (sera continué). 
Prix, les 22 volumes, 1 10 fr. ; le tome XVllI, séparément, 7 fr. 
BERTAULD (P.-A.). Introduction à la recherche des causes 

premières. — IH) la méthode. Tome I^'^. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 
BLANCHARD. Ijcs métamorphoses, tes mœurs et les 

instincts des Insectes, par M. Emile Blanchard, de l'Insti- 

tuV professeur an Muséum d'histoire naturelle. 1 magnifique 

volume ia-8 jésus, avec 160 figures intercalées dans le texte et 

^ù grandes planches hors texte. 2' édition. 1877. Prix, bro* 

cbé. 25 fr. — Relié en demi-maroquin. 90 fr. 

BLACK WELL. Conseils aux parents, sur l'éducation de leurs 

enfonts au point de vue sexuel. 1 vol. in-18. 22 fr. 

BLANQUI. Ii'étemlté par les astres. 1872« In*8. 22 £r. 

BORELT (J.). nouveau système électoral^ représentation 

proportionnelle de m majorité etdao nOnorltéo. 187(K. 

1 vol. in-18 de xviu-lOA pages. 2 fr. 59 

BOUCHARDAT. i«e travail, son influence sur la santé (confé* 

rences faites aux ouvriers). 1863. 1 vol in-i8. 2 fr. 50i 

BOURDON DEL MONTE, i^'homme et les animaux. In-8. 5 fr. 
BOURDET (Eug.). Prtnelpe d'éducation positive, précédé 

d'une préfkce de W. Ch. Robin. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

BOURDET (Eug.). Vocahulaire des principaux termes de la 

philosophie positive. 1 vol. in-18 (1875). 3 fr. 50 

BOUTROUK. Be la eontlnsence des lois de la nature. 

In-8. 1874. Afr. 

BROCHARD (Y.). De TErreur. 1 vol. in-8. 1879. 3 fr. 50 

BUSQUET. meprésallles, poésies. 1 vol. in-18. 3 fr. 

CADET. Hysiène, Inhumation, crémation. In- 18. 2 fr. 

GARETTE (le colonel). Études sur les temps antéhistoriques. 

Première étude : Le Langage, 1 vol. in-8. 1878. 8 fr. 

CHASLES (Pbiiarète). Questions du temps et problèmes 

d'autrefois. 1 vol. in-18, édition de luxe. 3 fir. 

CLAVEL. lA morale positive. 1873. 1 vol. in 18. 3 fr. 

CLAVEL. lios principes au 1KI3L® siècle. 1 v. in-18. 1877. 1 fir. 
CONTA. Théorie du fatalisme. 1 vol. in-18. 1877. ^ fr. 

CONTA.. Introduction à la métaphysique. 1 vol. in-18. 3 fr. 
COQUEREL (Charles). Lettres d'un marin h sa famille. 1870. 

1 vol. in-18. 3 fr. 50 
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COQUEREL au (Athanase). Ubres étodes (reîigion, critique^ 

histoire, beaux-arts). 1867. 1 vol. in-8. 5 fr. 

COQUEREL fils (Alhanase). Poar«a«l la France n'est- elle 

pas protestante t 2® édition. In- 8. l fr. 

COQUEREL fi)8 (Athanase). La chanté sans pevr. In-8. 7& c» 
COQUEREL fiU (Athanase). ÉvansHc et liberté. Ia-8. &0 c» 
COQUEREL flli (Athanase). De rédneatlen des fllles, réponse à 

Mgr révoque d'Orléans. In-8. 1 fr, 

CORBON, l.e seeret du peuple de Paris. 1 vol. in-8. 5 fr. 
CORMENIN (DE)- TIMON. Pamphlets anciens et nenveanx. 

Gouvernement de Louis-Philippe, République, Second Empire. 

1 beau vol. in-8 cavalier. 7 fr. 50^ 

Cenrérences de la Perte-Saint-Martin pendant le sièse 
de PaHs. Discours de MM. Desmarets et de Pressensé. — 
Coquerel : sur les moyens de faire durer la République. — Le 
Berquier : sur la Commune. — E, Bersier : sur la Commune. 
— H* Cernuschi : sur la Légion d'honneur. In-8. 1 fr. 25 

Sir G. CORNEWALL LEWIS. Quelle est la meilleure forme de^ 
souvernement Y 1 vol. in-8. 3 fr. 50 

CORTAMBËRT(Loui8). La reiision du proffrès. ln-18. 3 fr. 50^ 

DANICOUHT (Léon). I.a patrie e( la république. In-18. 2 fr. 50 

DANOYER. Oe l'esprit moderne. Essai d'un nouveau discours- 
sur la méthode. 1 vol. ia-i8. 1 fr. 50 

OAURIAG (Lionel). Des notions de force et de matière 
dans les sciences de la nature. 1 vol. in-8, 1878. 5 fr» 

DAYY. Les conventionnels de l'Eure : Busot, Duroy, Lindet, à 
travers l'histoire. 2 forts vol. in-8 (1876). 18 fr» 

DELBOEUF. fja psycholoffle conune science naturelle. 1 vol. 
in-8, 1876. 2 fr. 50 

DELEUZE. Instruction pratique sur le magnétisme ani- 
mal. 1853. 1 vol. in-12. 3 fr. 50 

DESTRëM(J.). liCs déportations du Consulat. 1 br. in-8. lfr.50 

DOLLFUS (Ch.). De la nature humaine. 1868, 1 v. in-8. 5 fr. 

DOLLFUS (Ch.). Lettres philosophiques. In-18. 3 fr. 5D 

DOLLFUS (Ch.). Considérations sur ThisCoire. Le monde 
antique. 1872, 1 vol. in-8. 7 fr. 50 

DOLLFUS (Ch.). L'âme dans les phénomènes de conscience. 

1 vol. in-18 (1876). 3 fr» 

DUBOST (Antoiiin). Des conditions de gouvernement en 

France. 1 vol. in-8 (1875). 7 fr. 50 

DUFAY. Etudes sur la Destinée. 1 vol. in-iS, 1876. 3 fr. 
DUMONT (Léon). Le sentiment du «racieuiL. 1 vol. in-8. 3 fr., 
DUMONT (Léon). Des causes du rire. 1 vol. ia-8. 2 fr» 

DU POTËT. Manuel de l'étudiani magnétiseur. Nouvelle édi« 

tîon. 1868, 1 vol. in-18. 3 fr. 5a 

DU PO TET. Traité complet de magnétisme, cours en douse 
leçons. 1879, H^ édition, 1 vol. in-8 de 634 pages. 8 fr» 

DUPUY (Paul). Études politiques, 1874. 1 v. in-8. 3 fr. 5Q 

DUVAL-JOUVE. Traité de Logique, 1855. 1 vol. in-8. 6 fr. 

Cléments de science sociale. Reii^on physique^ sexuelle et 
naturelle. 1 vol. in-18. 3<> édit., 1877. 3 fr. 50 

ÊLIPHAS LÊVl. Dogme et rituel de la haute magie. 1861, 
2« édit., 2 vol. in-8, avec 24 Ag. 18 fr, 

ÊLIPUAS LÉVI. Histoire de la magie. In-8, avec fig. 12 Ir. 
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ÉL1PHAS LÉVI. Ii« selence den esprits. In 8. 7fr. 

ÉLIPHAS LÉVI. Clef des «rands mystèreB. In-8. 12 fr. 

^ EVANS (John). lios âses de la pierre. Grand in-8, avec 467 fig^. 

dans le texte. 15 fr. — En demi-reliare. ^ 18 fr. 

EVELLTN. infliii et quantité. Étude sur le concept de l'infini dans 
la philosophie et dans les sciences. 1 vol. in-8. 5 fr. 

FA BUE (Joseph). Histoire de la phlioseplile. Première partie : 
Antiquité et moyen âgre. i vol. in-12, 1877. 3 fr. 50 

PAC. Anatomie des rormes da corps homalit; à l'usage des 
peintres et des sculpteurs. 18b6, 1 vol. in-8 et atlas de 25 plan- 
ches. 2® édition. Prix, fig. noires. 20 fr. *, fig. coloriées. 35 fr. 

FAUCONNIER. I^a question sociale. In-i8, 1878. 3 fr. 50 

FAUCONNIER. Protection et libre échange ln-8. 2 fr. 

FAUCONNIER. I^a morale et la rellslon dans renseiffne- 
ment. 1 vol. in-8 (1884). 75 c. 

FAUCONNIER. E.^or et l'arsent, essai sur la question moné- 
taire. 1 br. in-8 (1881). 2 fr. 50 

FERBUS N.). I.a science positive du iNMibenr. 1 v. in- 1 8. 3 fr. 

FERRl (Louis). Essai sur l'histoire de la plillosoplile en 
Italie au XIX^ siècle. 2 vol. in-8. 12 fr. 

FERRlcRE (Em.). I^ darwinisme. 1872, 1 v. in-18. d fr. 50 

FERRIËRE (Em.). I^es apôtres, essai d'histoire religieuse^ d'après 
la méthode des sciences naturelles. 1 vol. in-12. 4 fr. 50 

FERRON (De). THéorie du progrès. 2 vol. in-18. 7 fr. 

FONCIN. Essai sur le ministère de Turgot. Gr. in-8. 8 fr. 

FOX (W.-J.). Bes idées rellsleases. ln-8, 1876. 3 fr. 

FKÉDÊRIQ. Byfflène populaire. 1 vol. in-12, 1875. 4 fr. 

GALTIER-BOISSIËRE. Sématoteclmie , ou Nouveaux signes, 
phonographiques. 1 br. in-8. 50 c. 

GASTINEAU. Voltaire en exil. 1 vol. in-18. 3 fr. 

GAUCKLER. Les poissons d^eau douce et la pisciculture. 
1 vol. in-8 avec figures.' 8 fr. 

GÉRARD (Jules). Maine de Biran, essai sur sa philosophie. 

1 fort vol. in-8, 1876. lOfr. 
GILLIOT (Alph.). Études sur les relisions et Institutions 

comparées. 1 voL in-12. 3 fr. 50 

GOUET (Amédée). Histoire nationale de France, d'après des 

documents nouveaux : 
Tome I. Gaulois et Fraucks. — Tome II. Temps féodau:^. — 

Tome III. Tiers état. — Tome fV. Guerre des princes. — Tome V. 

Renaissance. — Tome VI. Réforme. — Tome Yll. Guerres de 

religion. [Sous presse.) Prix de chaque vol. in-8'. 8 fr. 

GRAD (Charles). Études statistiques sur l'industrie de 

l'Alsace. 2 vol. gr. in-8. 20 fr. 

GUICHARD (V.). La Uberté de penser, ln-18. 3 fr. 50 

GUILLAUME (de Moissey). Mouveau traité des sensations. 

2 vol. in-8 (1876). 15 fr. 
G13YAU. Ters d'un philosophe. 1 vol. )n-l8. 3 fr. 50 
HAYËM (Armand), i^'étre social. 1 vol. ia-18. 3 fr. 50 
IlERZEN. Récits et Mouveiies. 1 vol. in-18. 3 Ir. 50 
HëRZEN. De l'autre rive. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 
UERZEN. I^ettres de rranee et d'Italie. 1871, in-18. 3 fr. 50 
I SAURAT. Monuments perdus de Pierre-Jean, observations , 

Spensées. 1868, 1 vol. in-18. 3 fr. 
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ISSACRAT. !«•« Alamies d'un père de ramllie, suscitées 
par les faità et gestes de Mj;r Dupanloup. In-8. 1 fr. 

JAGOBY. Étude* mr la «olntlon dans «es rapperto avec 
l'hérédité ehea rhamme. i vol. gr. in-8 (1881). 14 fr. 

JOZON (Paul). »e réeritwre pkonétl^ae. In-18. 3 fr. &0 

JOYAU. Ue riBTeBtIoB dams les arts et dans les selenees. 
1 vol. in-8. 5 fr. 

L ABORDE. Eies hammes et les actes de i'insnrrecttan de 
Paris devant la psychologie morbide. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

LACHELIER. Le fondement de l'indnetlan. 1vol. in-8. 3 fr. 50 

LÂCOMBE. Mes droits 1869, 1 vol. in-12. 2 fr. 50 

LA LAT4DELLE (de). Alphabet phonétique universel. 1881. 
1 vol. iii-i8. 2f . 50 

LANGLOIS i/homme et la Rév»lntlon. 2 vol. in-18. 7fr. 

LÀ PERRE DE RO \ l^ consanguinité et les effets de 
i'ttércdlté. 1 vol. in-8. 5 fr. 

LAUSSEDaI . liO Suisse. Études médicales et sociales. 2^^ édit.^ 
1875. 1 vol. in-18. 3fr. 50 

LAVELEYE (Ëm. de). De l*avenir des peuples catholiques. 
1 brochure in-8. 21« édit. 1876. 25 c. 

â^YELEYË (Em. de). lettres sur ritaUe (1878-1879). 1 vol. 
in-18. 3 fr. 50 

CAYELEYE (Em. de). I.\%frlquo centrale. 1 vol. ia-12. 3 fr. 

LAYELEYE (Em. de). I«a question monétaire en «SSl. 
1 vol. in-8. 5 fr. 

LAYERGNE (Bernard). L'ultramontanlsme et l'État. 1 vol. 
in-8 (1875). 1 fr. 50 

LE BERQUIER. I^e barreau moderne. 1871, in-18. 3 fr. 50 

<LËDRU (Alphonse). Orsnnisation, attributions et responsa- 
bilité des conseils de surveillance des sociétés en 
commandite par actions. GranJ in-8 (1876). 3 fr. 50 

LEDRU (Alphonse). Des publicains et des Sociétés vectl- 
sallenaes. 1 vol. grand in-8 (1876). 3 fr. 

LEDRC-ROLLIN. Discours politiques et écrits divers. 2 voL 
in-8 cavalier (1879). 12 fr. 

LEMER (Julien). Dossier des Jésuites et des Ubertés de 
l'ÉsIlse salllcane. 1 vol. in-18 (1877). 3 fr. 50 

:LIARD. Des déflaitions fféométrlques et des déflnitions 
empiriques. 1 vol. in-8. 3 fr. 50 

LITTRL. Conservation, révolution et posltirisme. 1 vol. 
in-12. 2« édition (1879). 5 fr. 

LITTRÉ. De l^établlssement de la troisième république. 
1 vol. gr. in-8 (1881). 9 fr. 

^LUBB0GK(8ir Jobn). li^homme préhistorique, suivi d'une Des- 
cription comparée des mœurs des sauvages modernes, 526 figu- 
res intercalées dans le texte. 1876. 2^ édition, suivie d'une 
conférence de M. P. Broca sur les Troglodytes de la Vezère, 
1 beau vol. in-,br. 15 fr, 

Gart. riche^ doré sur tranche. 15 fr. 

«LUBBOCK (sir John). I.es orlfflnes de la civilisation. État 

primitif de l'homme et mœurs des sauvages modernes. 1877, 

1 vol. grand in-8 avec figures et planches hors texte. Traduit de 

l'anglais par M. Ed. Barbier. 2^ édition. 1877. 15 fr. 

Relié en demi-maroquin avec nerfs. 18 fr. 

MAGY. De la science et de la nature. Iu-8. 6 fr. 

J^IENIÈRI::. Cicéron médecin. 1 vol. in 18. à fr. 50 
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MENIÈRE. Les eensnltatiMiB de madame de SéTlsné, étude 
médico-liUéraire. 1864, 1 vol. m-8. 3 fr. 

MESMER. Mémoirea et aphorfames, suivi des procédés de 
d'Eslon. 1846, in-18. 2 fr. 50 

MIGHAUT (N.). De rimaffinatlon. 1 vol. in-8. 5 fr. 

MILSAND. i^ea étades elasslqnes et renseignement public. 
1873, 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

MILSAND. Le code et la lilierié. 1865, in-8. 2 fr. 

MIRON. De la «éparatlan dn temparel ei du splrltael. 
1866, in-8. 3 fr. 50 

MORIN. Du magnétisme et des selenees aeealtes. 1860, 
1 vol. in-8. 6 fr. 

MORIN (Frédéric). Politique et plilloBophie, précédé d'une in- 
troduction de M. Jules Simon. 1 vol. in-18, 1876. 3 fr. 50 
MUNARET. lie niédeein des villes et des eawapmgnem. 
4« édition, 1862, 1 vol. grand in-18. A fr. 50 

NOLEN (D.). I.a critique de Kamt et la métaphysique 
de lielbnlB. 1 vol. in-8 (1875). 6 fr. 

S90CRR1SS0N. Essai sur la pmiosopMe de Dessnet. 1 vol. 
in-8. A fr. 

OGER. Les Donaparte et les frontières de la France, ln-18. 50 c. 
OGER. La Hépnbllqne. 1871, brochure in-8. 50 c. 

0LLE-LAPRI3NE. La philosophie de MalebraBehe. 2 vol. in-8. 

16 fr. 
PARIS (comte de). Les associations ouvrières en Ansie- 
terre (trades-unions). 1869, 1 vol. gr. in-8. 2 fr. 50 

Édition sur pap. de Ghine : Broché, 12 fr. ; rel. de luxe. 20 fr. 
PELLETAN (Eugène). La naissance d'une vlUe (Royan). 
1 vol. in-18. 2 fr. 

PENJON. Derkeley^ sa vie et ses œuvres. In-8, 1878. 7 fr. 50 
PEREZ (Bernard). L'éducation dès le berceau, essai de péda- 
gogie expérimentale. 1 vol. in-8, 1880. 5 fr. 
PETROZ (P.). L'art et la critique en France depuis 1822. 
1 vol. in-18, 1875. 3 fr. 50 
POEY (André). Le positivisme. 1 fort vol. in-12(1876). Afr.50 
POET. M. LIttré et Auguste Comte. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 
POULLËT. La campagne de l'Est (1870-1871). 1 vol. in-8 
avec 2 cartes, et pièces justificatives, 1879. 7 fr, 

RAMBERT (E.) et P. ROBERT. Les oiseaux dans la nature, 

description pittoresque des oiseaux utiles. 3 vol. in-folio con- 
tenant chacun 20 chromolithographies, 10 gravures sur bois hors 
texte, et de nombreuses gravures dans le texte. Chaque volume^ 
dans un carton^ àO fr. ; relié, avec son spécimen. 50 fr. 

Les tomes 1 et II sont en vente. 

RÉGAMEY (Guillaume). Anatomie des formes du cheval, à 

l'usage des peintres et des sculpteurs. 6 planches en chromo- 
lithographie, publiées sous la direction de Félix Régamet, avec 
texte par le D*^ Kuhff. 8 fr. 

REYMOND (William). Bistoire de l'art. 187 A, 1 vol. in-8. 5 fr. 

RIBOT (Paul). HatérialiHme et spiritualisme. 1873, in-8. 6 fr. 

SALETTA. Principes de loslque positive. In-8. 3 fr. 50 

SECRET AN. Philosophie de la liberté, Thistoire, l'idée. 
3° édition, 1879, 2 vol. in-8. 10 fr. 

SIEGFRIED (Jules). La misère, son histoire, ses causes, ses 
remèdes. 1 vol. grand in-18. 3<^ édition (1870). 2 fr. 50 
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SitREBOIS. Aal^Mie 4e l'âMo. Idéalité du maiMOIffOxe «t eu 
Yrtî spirituaUsme. 2« édit. 1873, i vol. iii-i8. 2 Dr. 50 

SIÈRKBOIS. |é# wnmtmi^ fouUlée dam lat €MidAiBeiito. Estai d*«ft- 
thropodicée. 1867, i vol. ia-8. i fr. 

SUEE (À.). ■■•■ Jardin, géologie, botanique, histoire natureUi» 
i876, 1 magnifique vol. gr. in-8,orné de 1300 flg. et 52 pi. koii 
texte. Broché, 15 fr. Gartonn. riche^ tranches dorées.. 20 fr. 

SOREL (Albert). l<e Sraisé «e iNiri» dm •• ■•▼•»»■« ft»ts. 
i»73, 1 vel. in-S. à fr. 50 

TÊNOT (Eugène). Paris et ses ferOlleaMoiis, 1870-188(|. 
1 vol. in-8. 5 fr. 

TEUU£. lA falie ei la M. 1807, 2« édit., 1 vol. ia-8. 3 Dr. «0 

THDIiIÉ. I«a laaBie ralsaaaaBle du daetenr Campasnej 

ia70, broch. in-8 de 132 pages. 2 fr. 

TIBERGHIEN. i<ea eai9iiuijgi4emento «e niwnaalté. 1872. 
1 vol. in-18. 3 fr. 

TjBERGIUEfl, raarlgiMTiimt eS phMasapUe. Ia-18. 4 fr. 
TIBERGHIEN. lia seienee de rame. 1 v.in-12,3<> édit. 1879. 6 fr. 
TIBERGHIEN. Éié^aejiste de marale «niv. i v. m-12,1879. 2 fr^ 
1;i$SA|l01ER. ivtudiee de l^éadtoéa. 1869, in-8 de 270 p. 4 fr. 
T1S80T. Prinelpee de morale. Ia-8. 6 fr. 

TfSSOT. Voy. Kant, page 3. 

TI8S0T (J.). Es«ai de puiaeapltfe naturelle, tome I. 1 vol. 
in-8. 12 fr. 

YÂCHEROT. I^a eelenee et la métaphysique. 3 vol. in-18. 

10 fr. 50 
\ACHEROT. Yoyei pages 2 et 7. 

TAN DER REST. PI«jto« et iUrieliOte* In-8, 1876. 10 fr. 

YERA, Strauee et l'aneienne et la neuveiie fel. In^^B. • fr. 

^EÊBA. Cavaiur et l'Bsitoe lllure dans l*]état lltore. 1874, 
iptrOi, 3 fr. 5f0 

ViHA. li'HeseUaiileme et la phUoeephle. In-18. 3 fr. 50 

TÉRA. Mélansee philosophlqneeu 1 vol. iA-8. 18i62. ^fr. 

V^RA. Platopile, iUrUitoteile et Heseltf de medie tenaine 
«eetrloa, 1 vol. in-8. 1845. 1 fr. 50 

V£&A. l«tPedae#len A la phltosophle de Hegel. 1 vol. in-8. 
S* édition. 6 fr. 50 

VILLIAUMÉ. lia politique moderne, 1873, in-8. 6 fr. 

TOITURON (P.). i^e Utoéra|leme et les ldé«« vellsleiiees. 

1 vol. io-12. 4 fr. 

Wl^BËR. Histoire de la philos, europ. In-8, 2* édit. 10 fr. 

YUNG (Eugène). Henri 1¥, éerivain. 1 vol. in-8. 1855. 5 fr. 

;;£YPRT (Edg.). I.e JM^rqule d'Ar«eneon, et le Ministère des 
affaires étrangères de 1744 à 1747. 1 vol. m-^S. 6 fr. 
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IKQIIfTI PlRLEHIirrAIRI SUR LES ACTES DD fiOnERMEXENT 

DE LA DÉFENSE NATIONALE 

DÉPOSITIONS DES TËMOINS : 

TOME PREMIER. DépMitiong de MM. Thiera, maréchal Mâo-Vathon, maréchal 
lie Rœnf, Renedetti, due de Oramont, de Talhenét, amiral RigatJt de GenouUly, 
baron JérAme Dayid» général de Palikae, Jnlea Rrame, Dréolle, etc. 

TOME n. Dépositions de MM. de Chandordy, Lanrier, Cresson, Dréo, Ranct 
Rampont, Steenaekera, Feml^e, Robert, Schneider, Rnffet, Lebreton et Hébertj 
Bellangé, colonel AlaToine, Gerrais, Bécherelle, Robin, Mnller, Boatefojty 
Meyer, Clément et Simonnean, Fontaine, Jacob, Lemaire, Petetin,Gnyot-Hootpa7- 
rOQz, général Soamaia, de Legge, colonel Vabre, de Crisenoy, colonel Ibos, etc. 

TOME m. Dépositions militaires de MM. de Freycinet, de Serres, le généra] 
Lefort, le général Ducrot, le général Vinoy, le lieutenant de raissean Farcy, 
le commandant Amet, Tamiral Pothnan, Jean Brunet, le général de Reaa- 
fort-d'Hantpoul, le général de Valdan, le général d'Anreile de Paladines, le géné- 
ral Chansy, le général Martin des Pallières, le général de Sonis, etc. 

TOME lY. Dépositions de MM. le général Bordone, Mathieu, de Laborie, Laeer 
Villiard, Castillon, Debasschère, Dorcy, Chenet, de La Taille, Balllehache, de 
Grancey, L'Hermite, Pradîer, Middleton, Frédéric Morin, Thoyot, le maréchal 
Baxaine, le général Boyer, le maréchal Canrobert, etc. Annexe à la déposition 
de M. Testelin, note de M. le colonel Denfert, note de la Commission, etc. 

TOME y. Dépositions complémentaires et réclamations. — Rapports de la 

Sréfectnre de police en 1870-1871. — Circulaires, prodamatioos et bulletins 
n Gouvernement de la Défense nationale. — Suspension du tribunal de la Rochelle ; 
rapport de M. de La Borderie ; dépositions. 

ANNEU AU TOME V. Deuxième déposition de M. Ciresson. Étéoemctotl 
de Nîmes, affaire d'Alo Yagout. — Réclamations de MM. le général Bellot et 
Bngelhart. — Note de la Commission d'enquête (1 fr.). 

RAPPORTS : 

TOME PREMIER. M. CAoper, les procès-Terbanx des séances du GouTer- 
nement de la Défense nationale. — M. de Sugny^ les événements de Lyon 
sons le GouT. de la Défasse nat. -^ U. de Reuéguier, les actes du Goût, de là 
Défense nat. dans le sud-enest de la France. 

TOME II. M. Saint-Mare Girardin^ la chute du second Empire. — M. 4s 
Suj^ny, les éTénenents de Marseille sons le Goût, de la Défense nat. 

TOME III. M. le comte Daru^ la politique du Gouvernement de la Défense 
nationale à Paris. 

TOME lY.M. Chaper, de la Défense nat. au point de Tue militaire à Paris. 

TOME Y. Borea»-Laja$tadief l'emprunt Morgan. — M. ^ la Borderiet le camp 
de Conlie et l'armée de Bretagne. — M. de la Sieotiire, l'albiire de Dreux. 

TOME YI. M. de Rainneville^ les actes diplomatiques du Goût, de la Défense 
nat. — U. A, Lallié, les postes et les télégraphes pendant la guerre. — M. Deliol, 
la ligne du Sud-Ouest. — M. Perrot^ la défeose en province (V* partie). 

TOME YII. M. Perrot, les actes militaires du Goût, de la Défense nat. en 
proTÏnce {impartie: Expédition de l'Est). 

TOME YIU. M. de la Sicotière, sur l'Algérie. 

TOME IZ. Algérie, dépositions des témoins. Table générale et analyti^pe 
des dépositions des témoins avec renvoi aux rapports (iO fr.). 

TOME X. M. Boreau-Lajanadie^ le Gouvernement de la Défense nationale à 
Tours et à Bordeaux (5 fr.). 

PIÈCES JUSTIFICATIVES : 

TOME PREMIER. Dépêches télégraphiques officielles, premier* partie. 
TOME DEUXIÈME. Dépêches télégraphiques officielles, deuxième partie. — 
Pièces justificatives du rapport de M. Saiut^Marc Girardin. 

Prix de chaque yolume «s fr« 

Prix de l'emquAtb complète en 18 volumes. . . • %a\ fi* 
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luittoiuile , 0« YeadaM* 0éparéiiieBi t 

E. BKSSÉôUlEK.— Tonloase bous le Goût, de la Défense nat. In-4. * ^- JJ 
SAINT-MARC GIRARDIN. — La ehnto du second Empire. In-4. * "t ^ 

Piéeeêjuêtijicativet du rapport de M, Saint-Mare Girardin. i toI. in-*. jj JP» 
DE SUGNY.— Marseille sous le Goût, de la DAfense nat. ïn-4. *» »'• 

DE SUGNY.— Lyon sont le Goût, de la Défense nat. In-4. T »'• 

DARU. - La politique du Goût, de la Défense nat. à Pana. In-4. « &• 

CHAPER. — Le GouT.de la Défense à Parisaupoiut de Tue militaire. In-4. ' J "• 
CHAP ER. — Procès-TerbaM des séances du Goût . de la Défense nat. ï"'**^ S 
DOREAU-LAJANADIE. — L'emprunt Morgan. In-4. , i jo fr 

DE LA BORDERIE. — Le camp de Conlie et l'armée de Bretagne, ln-4. lU ir. 
DE LA SICOTIÊRE. — L'affaire de Dreux. In-4. T;^*.u 

DE LA SICOTIÉRE. — L'Algérie sous le GoUTernement de la Défense naUonaie. 

• V I *n-A 

DE RAINNEVILLB. Acte» diplomaUquei du Goût, de U Défense nat^ l^TdU 

LALLIÊ. Les postes et les télégraphes pendant la guerre. 1 toI. in-4. « fr. 50 

DBLSOL. La ligue du Sud-Ouest. 1 toI. in-4. a i • 1 a^ fc!^ 
PEBROT. Le GouTernement de la Défense nationale en proTince.ï toI. i»-J-»>^ 

BOREAU-LAJANADIE. Rapport sur les actes de la Délégation du Gout»- 

nement de la Défense nationale à Tours et à Bordeaux. 1 toI. m ♦. o J- 

Dépêchée tiUgraphiques offtciellee. 2 Toi. in-4. ^ ^' 

Proeiê'4)erbaux de la Commune. 1 toI. in-4. * i • « 9 fr KO 

TabU générale et analytique des dépositions des témoins, l toI. m-4. a w. vv 

LES ACTES DU GOUVERNEMENT 

DE LA 

DÉFENSE NATIONALE 

(DU 4 SEPTEMBRE 1870 AD 8 FÉVRIER 1871) 

EROUtlE PARLEMENTAIRE FAITE PAR L*ASSEMBLÉE NATIONALE 

RAPPORTS DE LA COMMISSION ET DES SOUS-COMMISSIONS 

TÉLÉGRAMMES 

PIÈCES DIVERSES — DÉPOSITIONS DES TÉMOINS — PIÈCES JUSTIFICATIVES 

TABLES ANALYTIQUE, GÉNÉRALE ET NOMINATIVE 

7 forts Tolumes ln-4. — Ghacnxe voluine sèpardment 16 fr. 

Ij*oiivrase oonoLplet en. V volnnoLe» : 11^ f**» 

CeiU idition populaire réunU, en sept volume» avec une TabU analytique 
par volume, tout les documents distribués à l'Assemblée natumate. - 
Une Table générale et nominative termine le 7* volume. 

ENQUÊTE PARLEMENTAIRE 



sua 



L'INSURRECTION DU 18 MARS 

!• RAPPORTS. — «• DÉPOSITIONS de MM. Thiers, maréchal Mao-Mahon, général 
Trochu, J. FaTre, Ernest Picard. J. Ferry, général Le Flô, général Vinoy. colonel 
Lambert, colonel Gaillard, général Appert, Floqnet, Ç*j?éral Cremer. amira^ Saw 
Sohadeher, amiral PothuiJurcolonel Lknglois, Jtc. - 3« PIÈCES JUSTIFICATIVES. 

i vol. grand in-4». — Prix : !• fr. 



fiALLECTION ELZËVIRIENNE 

HàZZINI. Leiires de Joseph MabsIui à Daniel Stem (1864 
1872), avec une lettre autographiée. 3 fr. 50 

MAX HULLER. .iniottr «llemand, traduit de l'allemand. 1 vol» 
in-18. 3 fr. 50 

COkLIEU (le D'). La mort des rois de Franee, depuis Fran- 
çois 1*'' jusifu'à la Révolution française, études médicales et his- 
toriques. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

CLàMâGERAN. L'Algérie, impressions de voyage. 1 vol. in-18. 

3 fr. 50 

STCART MILL (J.). La RépoMiqae de 1849, traduit de l'an- 
glais, avec préface par M. Sadi Carnot. 1 vol. in-18 (1875). 

3 fr. 50 

RIBERT (Léonce). Espri* de la CoDstilatlon du 25 février 
1875. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

NOËL (E.). Mémoires d'un iiubéeile, précédé d'une préface 
de M. Littré. 1 vol. in 18, 3« é.lition (1879). 3 fr. 50 

P^LLETAN (Eug.). Jaronsseaa, le PasCenr du désert. 1 vol. 
in 18 (1877). Couronné par l'Académie française, ô^édit. 31^. 50 

PELLETAN (Eug.). Elisée, voyase d'un homme A la re- 
eherehe de lui-même. 1 vol. in-18 (1877). 3 fr. 50 

PELLETAN (Eug.). iJn roi philosophe, Frédéric le Grand. 
1 vol. in-18 (1878). 3 fr. 50 

PELLETAN (Eug.). Le monde marehe (la ^loi du progrès). 
1 vol. in-18. 3 fr. 50 

E. DUVERGIER DE HAURANNE (M»'). Histoire populaire de 
la RéTOintfon ft-anfaise. 1 v. in-18, 2* (dit., 1879. 3 fr. 50 

ÉTUDES CONTEMPORAINES 

BOCILLET (Ad.). Leshonrseols gentilshommes. — L*armée 
d^Hcnrl W. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

— Types nouveaux et Inédits. 1 vol. in-18» 2 fr. 50 

— L.'arrière-ban de Tordre moral. 1 vol. in-18. 3 ît. 50 

VALMONT (Y.). L'espion prussien, roman anglab, traduit par 
M. J. BuBRiSAT. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

BOURLOTON (Edg.) et ROBERT (Edmond). Lo Commune et 
ses Idées A travers l'histoire. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

GHASSERIAU (Jean), ou prinelpe autoritaire et du prln- 
elpe rationnel. 1873. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

NâQUET (Alfied). La République radieale. In- 18. 3 fr. 50 
ROBERT (Edmond). Les domestiques, ln-18 (1875). 3 fr. 50 
LOURDAU. L4i sénat et la magistrature dans la démocra- 
tie française. 1 vol. in-18 (i 879). a fr. 50 
PIAUX. La femme, le mariaso et le divorce, étude de 
sociologie et de physiologie. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

PARIS (le colonel). Le feu A Paris et en Amérique. 1 vol. 
in-18. 3 fr. 50 
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OEUVRES COMPLÈTES 

DE 

EDGAR QUINET 

Chaque auvragi se vend séparément : 
Édition itt-8,le vol. . . 6 fr. | Édition in-18, le vol. 3fr. 50 



L — Génie des Religloiif. — De l'ori- 
gine des dieux. (NouYelle édition.) 

IL — Les Jésuites. — L'Ultramonta- 
nisme. — Introduetion à la Philoso- 
phiederhistoirederHumanité. (Nou- 
telle édition, atec préface inédite.) 

in. — Le Christianisme et la Révo- 
lution françake. Examen de la Vie 
de Jésus-Christ, par Strauss. — 
Philosophie de l'histoire de France. 
(Nouvelle édition ) 

IV. — Us Révolutions d'Italie. (Nou- 
veUe édition.) 

V. — Mamiz de Sainte-Aldegonde. — 
La Grèce moderne et ses rapports 
avec l'Anliquité. 



VL — Les Romains. — Allemagne. — 
Italie. — Mélanges. 

VII. — Asliavérus. — Les Tablettes 
du Juif errant. 

VIII. — Prométbée. — Les Esclaves. 

IX. — Mes Vacances en Espagne. — 
De THistoire de la Poésie. — Des 
Epopées françaises inédites du 
xu* siècle. 

X. — Histoire de mes idées. 

XI. — L'Enseignement du peuple. — 
La Révolution religieuse an xix* siè- 
cle. — La Croisade romaine. — Le 
Panthéon. - Plébiscite et Gondie. 
— Aux Paysans. 



Wienn^eÊêi de pawnHwe t 

€?orre0p*ndanee. Lettres à sa mère. 2 vol. in-18. ... 7 • 

Les mêmes, 2 vol. iii-8 12 • 

JLm révolmUoii. 3 vol. in-18 10 50 

La eanspasne de 181S. 1 vol. in-18 3 50 

Merlin Tenehantear, avec une préface nouvelle, notes et 

commentaires, 2 vol. in-18 7 fr. 

Le même^ 2 vol. in-8 12 fir. 

Mjm eréalloii. 2 vol. in-t 8 7 fr. 

li'esprit nouveau. 1 vol. in-18 3 fr. 50 

La république. 1 vol. in-18 3 fr. 50 

Le Mése de Paris. 1 vol. in-18 3 fr. 50 

Le livre de rexlié. 1 vol. in-18 3 fr. 50 



BIBLIOTHÈQUE POPULAIRE 

BARNI (Jules). Ifapoléon 1«'. 1 vol. in-18. 1 fr. 

BARMI (Jules). Manuel répnbllealn. 1 vol. in-18. 1 fr. 

MARAIS ^ug.). Garikaldl ei Tannée des Ifm^i^, i vd. 
in-18. 1 fr. 50 

FRIBOURG (E.). Le paupérisme parlMen. 1 fr. 25 
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BIBJLilOTHÊIQTJE UTILE 

USTE DES OUVRAGES PAR ORDRE D'APPARITION 

Le TOl. de 190 p., br., 60 cent. — Cart. à l'angl., i fr. 



Le titri de cette collection est justifié par les services qti'cUe 
rend chaque jour et la part pour laquelle elle contribue à l'instruction 
populaire. 

Les noms dont ses volumes sont signés lui donnent d'ailleurs une 
autorité sufiisante pour que personne ne dédaigne ses enseigne- 
ments. Elle embrasse V histoire, la philosophie, le droit. Us sciences, 
Véconomie politique et les arts, c'est-à-dire qu'elle traite toutes 
les questions qu'il est aujourd'hui indispensable de connaître. Son 
esprit est essentiellement démocratique; elle s'interdit les hypo- 
thèses et n'a d'autre but que celui de répandre les saines doctrines 
que le temps et l'expérience ont consacrées. Le langage qu'elle 
parle est simple et à la portée de tous, mais il est aussi à la hau- 
teur du sujet traité. 



I. — Morand. Introd. à l'étude des Sciences physiques. 2* édit. 

II. — Cruveilliler. Hygiène générale. 6' édition. 

III. — €arto«n. De renseignement professionnel. 2^ édition. 

IV. — I.. Pletaai. L'Art et les Artistes en Franee. 3« édition. 

V. — Buehom. Les Mérovingiens. 3^ édition. 
YI. — Buehem. Les Garlovingiens. 

YII. — F. M4HPin. La France au moyen âge. 3« éditioe. 

VIII. — .Bastide. Luttes religieuses des premiers siècles, à^ éd. 

IX. -— Baséide. Les guerres de la Réforme. 4* édition. 

X. — E. Peiietan. Décadence de la monarchie française, 4* éd. 

XI. — li. BratMer. Histoire de la Terre. 4* édition. 

XII. — Sanson. Principaux faits de la chimie. 3* éditiea. 

XIII. — Tarek. Médecine populaire. 4* édition. 

XIY. — MoriB. Résumé populaire du Gode civil. 2* édition. 
XY. — Zaborowflkl. L'homme préhistorique. 2*^ édition. 
XYI. — A. BM. L'Inde et la Chine. 2« édition. 
XYII. — Catalan Notions d'Astronomie. 2" édition. 
XYIII. — €ri»ial. Les Délassements du travail. 

XIX. — VtoSar Mennier. Philosophie zooiogique. 

XX. — G. Jourdaa. La Justice criminelle en France. 2*éditiûe. 

XXI. — Ch. Bolland. Histoire de la maison d'Àutriehe, 3« édit. 

XXII. — E. Bespato. Révolution d'Angleterre. 2« édition. 

XXIII. — B. Gastineaa. Génie de la Science et de l'Industrie. 
XXIY. — H. I^eneveiix. Le Budget du foyer. Econ omiedomestique. 
XXY. — li. Cambêe. La Grèce ancienne. 

XX YI. — Fréd. I^oek. Histoire de la Restauration. 2^ édition. 
XXYII. — li. Brothier. Histoire populaire de la philosophie. 
XXYIII. — E.Bfarsollé. Les Phénomènes de la mer. 4® édition. 

XXIX. — I.. Collas. Histoire de l'Empire ottoman. 2^ édition. 

XXX. — Zaretaer. Les Phénomènes de ratmosphk>e. 3<> édition. 

XXXI. — E. Bayanand. L'Espagne et le Portugal. 2* édition, 

XXXII. — Easène NoIU. Yoltaire et Rousseau. 2* édition. 

XXXIII. — A. OU. L'Asie occidentale et l'Egypte. 

XXXIY. — Ch. Blehard. Origine et fin des Mondes. 3® édition. 
XXXY. — Enfantin. La Yie éternelle. 2* édition. 
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XXXVI. — li. Br«tliler. Causeries sur la mécanique. 2* édition. 
XXXVIf. — Alfl*e«i B^neitad. Histoire de la marine française. 
XXVIIl. — rréd. VetL. Jeanne d'Arc. 
IXXIX. — -Cmirmmt, Révolution française. — Période de créaliiN» 

(t7M-47«S>. 
XL.-— ^nHMMiC IRérefaitÎBii ^nsiÇÊÊWt. — Mrittde ^ cujMVfSlîoii 

(1792-180&). 
XLI. — Burelier et Marvallé. Télescope et Microeeope. 
XLII. — Bleray. Torrents, fleuves et Canaux de la France. 
XLIIf. •— p. Seechi, ^r*ir, Bri*t et Delttanay. Le Soleil, lev 

Étoiles et les Comètes. 
XLIY. — Stanley Jevonn. L'Économie politique, trad* de 

l'anglais par H. Gravez. 
XLY. — Em. Ferrière. Le Darwinisme. 2* édit, 
XLV1. — ■. i^eneveaK. Paris municipal. 
XLVM. — Soillol. Les Entretiens de Pontenelle sur la pluralité 

des mondes, mis au courant de la science. 
XLVIll. — B. Eevort. Histoire de Louis- Philippe. 
XLIX. — Geikie. Géographie physique^ frad. de l'anglais par 

H. Gravez. 
L. — xaborow«kl. L'origine du langage. 
LI. — H. Blermy. Les colonies anglaises. 
LU. — Albert Ijé^y. Histoire de l'air. 
LUI — Geikie. La Géologie (avec figures), traduit de l'anglais 

par H. Gravez. 
LIV. — Kaberewflkl. Les Migrations des animaui et le Pigeon 

voyageur. 
LY. — F. FitalhaM. La Physiologie d'esprit (avec figures). 
LYI. — Kareher et MargoUé. Les Phénomènes célestes. 
LYII. — Girard de Rialie. Les peuples de l'Afrique et de l'Àmé* 

rique. 
LYIII. — ^aeqaes Berflllon. La Statistique humaine de la 

France (naissance, mariitge, mort). 
LIX. — Paal Gairarel. La Défense nationale en 1792. 
LX. — Herkert Spencer De l'éducation. 
LXI. — ^uleè Baml. Napoléon P^. 
LXII. — Huxley. Piemières notions sur les sciences. 
LXin. — p. Boudoki. L'Europe contemporaine (1789-1879). 
LXIY. — Grove. Continents et Océ^ms (avec flgares) 
LXY. — ^oaan. Les lies du Pacifique (avec 1 carte). 
LXVI. — Bekiuet. La Philosophie. 
LXVII. — Benard. L'homme est H libre ? 
LXYlil. — Kakorowaki. Les grands singes. 
LXIX. — Hatln. Le jiiurnal. 

IXX. Gérard de Bialle. Les peuples de l'Asie et de l'Europe. 
LXXI. Doneand. Histoire contrmporaine de la Prusse. 



SOUS PRESSE: 



Petit dictionnaire des falsifications 
Henncsay. Hi8toir« contemporaine de l'Italie. 
Lenevenx. Le travail manuel eu France. 
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KEVUE 

Pdiitiqne et LiUèraire 

(Revne des cours littéraires), 

3« série.) 

Directeur : 

M. Kiis. TVIIG. 



REVUE 

^cientiGqoe 

(Hevue des cours scientifiques, 

3« série.) 

Directeurs : 



MM. A. BIHEGIJET, 

et Ch. «BICHET. 



mBWIJM P^IilTl^VB BT LlTTBllAlllB 

En 1871, après la guerre, la Revue des cours iitlératres^ 
agrandissant son cadre, est devenue la Revue polititique et litté- 
raire. Au lendemain de nos désastres, elle avait cru de son devoir 
de traiter avec indépendance et largeur toutes les questions d'in- 
térêt public, sans diminuer cependant la part faite jusqu'alors à 
la littérature, à la philosoi hie, à Thistoire et à l'érudition. Le 
nombre de colonnes de chaque livraison fut alors élevé de 
32 à àS, 

Depuis le t*' janvier 1881, des raisons analogues nous ont 
décidé à agrandir encore le format de la Revue, et chaque livraison 
contient maintenant 6A colonnes de texte. Ce supplément est con- 
sacré à la littérature d'imagination qui répondait à un besoin sou- 
vent exprimé par nos lecteurs, et c'est surtout avec la nouvelle f 
ce genre charmant et délicat , que nous cherchons à lutter con- 
tre les tendances de plus en plus vulgaires auxquelles se laisse aller, 
sans trop y prendre garde, le goût contemporain. 

Chacun des numéros^ paraissant le samedi, contient : Un 
article politique, oii sont appréciés, à un point de vue plus 
général que ne peuvent le faire les journaux quotidiens, les 
faits qui se produisent dan» la politique intérieure de la 
France, discussions parlementaires, etc. 

Une Causerie littéraire où sont annoncés, analysés et jugés 
les ouvrages récemment parus : livres, brochures, pièces de 
théâtre importantes, etc.; une Nouvelle et des articles géogra- 
phiques, historiques, etc. 

Parmi les collaborateurs nous citerons : 

Articles politiques. — MM. de Pressensé, Ch. Bigot, Ànat. 
Dunoyer, Anatole Leroy-Beaulieu, Clamageran^ Â. Àstruc. 

Diplomatie et pays étrangers. — MM. Van den Berg, G. de 
Yarigny, Albert Sorel, Reynald, Léo Quesnel, Louis Léger» 
Jesiersiii, Joseph Reinach. 

Philosophie, — MM. Janet, Caro, Gh. Lévéque, Véra, Th. Ribot, 
K. Boulroux, Nôlen, Huxley. 

Morale, — MM. Ad. Francii, Laboulaye, Legouvé, Bluntschli. 

Philologie et archéologie. — MM. Max Millier, Eugène Benoist, 
L. Havet, E. Ritter, Maspéro, George Smith. 

Littérature ancienne, — MM.Egger, Bavet, George Perrot, Gaston 
Boissier, Geffroy. 

Littérature française. — MM. Ch. Nisard, Leuient, Bersier, Gidel^ 
Jules Claretie^ Paul Albert, H. Lemattre. 

Littérature étrangère. — MM. Mézières, BUchner, P. Stapfer, 
A. Barine. 
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Histoire, — MM. Alf. Maury, Uttré, Alf. Rambaud, G. Monod. 

Géographie j Economie politique. — MM. Levaswur, Bimly, 
Tidal-Lablache, Gaidos, Debidour, AIglaye. 

Instruction pitàlique, — Madame G. Goi^et, MM. Biiigson, Em. 
Beaunire. 

Beaux-arts, — MM. Gebbart, Josti, Schnaasa, TlMbcr, Gb. Bigot. 

Critique littéraire. — MM. Maxime Gaucber, P«iil Albert. 

Notes et impressions. "^JM. Louis Ulbach, Pierre et Jean. 

Nouvelle et romans. — MM. Gustave Flaubert, Jul($s de Clouvet, 
Abraham Dreyfus, Ludovic Halévy, Francisque Sarcey, Tourgueneff, 
Arthur Baignières^ Quatrelles. 

Ainsi la Ikvue politique embrasa» tout 1«b aiilattb Elle con- 
sacre à chacun une place proportionnée à son importance. 
Elle est, pour ainsi dire, une image Tiinantie, animée et fidèle 
àè tout le mouvement contemporain. 

Mettre la science à la portée de tous les gens éclairés sanst 
l'abaisser ni la fausser^ et, pour cela, exposer les grand*» 
découvertes et les grandes théories scientifiques par leun au« 
tBiirs mêmes; 

Suivre le mouvement des idées philosophique» dan» ki 
Boade savant de tous les pays ; 

Tel est le double but que la Revue scientifique poursuit de^ 
puis plus de dix ans avec un succès qui Ta placée aupremâes 
rang des publications scientifiques d'Europe et d'Amérique» 

P<mr réaliser ce programme, elle devait s'adresser d'abord 
aux Facultés françaises et aux Universités étrangères <fiil 
eenptent dans leur sein presque tous les h(Hi&mes de science 
éninents. Mais, depuis deux années d^à, elle a ^rgi son 
eadre afin d'y faire entrer de nouvelles maUàres. 

En laissant toujours la première place à l'enseignement 
supérieur proprement dit, la Revue scientifique ne se restreint 
fkik» désormais aux leçons et aux conférences» Elle poursuit 
tous les développements de la science sur le terrain écono» 
Brique, industrieÛ militaire et politique. 

Gomme la Revue politique et littérairey la Revue scientifique 4 
élargi son cadre depuis le l^i" janvier 1881, en présence de la 
nécessité de donner une plus large place à chacune des sciences 
en^particulier. 

Parmi les collaborateurs nous citerons : 

Astronomie, météorologie. ^~ MM. Paye, Balfour-Stewart, 
Janssen, Normann Lockyer, Vogel, Laussedat, Thomson, Bayet^ 
Briot, A. Herschel, Callandreau, Trépied, etc. 

Physique, — MM. Helmholtz, Tyndall, Dcsaîns, Mascart, Car- 
penter, Gladstone, Fernet, Bertin, Breguet, Lippmann. 

Chimie. -— MM. Wurtz, Berthelot, H. Sainte-Glaire Deville, Pas- 
teur, Grimaux, Jungfleisch, Odling, Dumas, Troost, Peligot, 
Gahours, Friedel, Frankland. 

Géologie, — MM. Hébert, Bleicher, Fouqué, Gaudry, Ramsaj» 
Sterry-Hiint, Gontejean, Zittel, Wallase, Lory, Lyell, Daubrée, 
Télain. 

Zoologie. — MM. Agassiz, Darwin, Haeckel, Milne Edwards, 
Perrier, P. Bert, Van Beneden, Lacaze-Duthiers, Giard, A. Moreau, 
£. Blanchard. 
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Anthropologie» — MM. de Quatrefages, Darwin, de Mortillet, 
Virchow» Uibbodi» K. Vegt^ Joly. 

Botanique. — MM. Bâillon, Cornu, Faivre, Spring, GhatiiL, 
Yan Tieghem, Ducharire, Gaston Bonnier. 

Physiologie^ anatomie. — MM. Ghauveau, Gliarcot, Moleschott, 
OMimus, Ritier, Roeenlhal, Wundt, Pouchet, Gh. Robin, Yulpian^ 
Yirchow, P. Bert, du Bois-Reymond, Helmholti, Marey, Briicke, 
Gh. Richet. 

Médecine. — MM. Ghauveau, Gornil, Le Fort, Verneuil, 
Liebreich, Lasègue, G. Sée, Bouley, Giraud-Teulon, Bouchardat« 
Lépine, L. H. Petit. 

Sciences militaires» — HM. Laustedat, Le Fort, Àbel, Jervoit, 
Morin, Noble, Reed, Ueqmn, 1***. 

Philosophie scientifique, — MM. Alglave, Bagehot, Garpenter, 
Hartmann^ flerbert Spencer, Lubbock, TyndaU, Gavarret, Ludwig, 
Th. Ribot. 

Prix d'abonnement : 



Vue MiiU Revue sépartoieat 

Six moÎB. Un mi. 

Paris.. 15' 25' 

Départements, 18 30 
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